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carbon nanotubes s Ul du SI 


basis vectors of lattice 

translation vector 

diffusion coefficient „USI Lolo 

spacer thickness 

energy ofa particle 
saj 


PEJUZ 
elementary charge 
electric field 
amplitude of electric field 
frequency of Bloch oscillations 
vector of force 
distribution function 
Fermi distribution function 
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wave energy density 
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Planck's constant divided by 27 2n1 Le Le mao SUL ub 


AJ LJI 


wavevector i AN plaŭ 
Boltzmann's constant taj E Loj 


LE inelastic scattering length 


split-off hole mass 
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Probability of finding electron sL o£ Oo, Nl omo Ju 


under the barrier 


amount of deposited material 
radial function 
magnitude of radius vector 
coordinate vector 
radius of quantum dot ko SJ] dbad) as noj 

tube radius of carbon nanotube 
reflection coefficient 
spin-intrinsic angular momentum gI! Gaz! LUN] -oaJ! 

projection of the spin of electron 


distance between tip and surface eelo adl i BLL 


phase velocity of traveling wave e LJ dm aU ima] do eu 


spin of electron os SINJ 
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ENN 
CINJ 
Aa 
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equilibrium positions 
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relative mismatch of lattice SJ sa 1 „aJ Ual pao 
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constants of the substrate and sadi kablo 


epilayer 


dielectric constant of the medium Las hl aJjlo cu 


permittivity of free space SEL do lao 
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potential 


bu1lt-in Schottky voltage, Schottky 


barrier 


applied voltage l muel 


phase 


= 
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electron mobility 
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partial electron mobility, 8 ao S3As dl do LI Do INTAS = 
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determined by phonon scattering Os Jl 


partial electron mobility, 8 ao S3As dl do LI Do INTAS = 
determined by impurity scattering ZU! 


angular frequency of a particle 
frequency of harmonic oscillator 


non-stationary wavefunction 


complex conjugate of wavefunction E EU boli UU sa Gil wl 


W(r,t) 
density of states 
theta-function 
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mean free time between two SIN ako iu ae laa a 


inelastic collisions 


 — decay time of flexural vibrations 3 l za Ĵ3bul 1,2) 


mean free time between two elastic OB Vd ĉo e am oj) 


collisions 


electron affinity Oa SIN als 
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Abbreviations 


Bipolar Transistor 1 LA SIS sme plj 


Complementary MOS, 1.e, NMOS and 
PMOSon the Same Chip NMOS and 
PMOS 
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QUIT Quantum Interference Transistor sI lud j sas plj 
RTD Resonant-Tunneling Diode aJ oslos uo 
SIMOX [Separation by Implantation of Oxygen ua VI EL „had 


SMS Semiconductor-Metal-Semiconductor BU Gaj ldam Bl kaj 
VMT Velocity-Modulation Transistor io pad haoso pl 5 
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Bob cedis EU aŭ ab oojisas Via (69a 9 14a LIJ a ell) Jla ad 48 pul) ala ĵi 
Saŭno danlaj sal sis GUA a ludi (5 pumo lall 5 ea A pill ul o mej 


„Aa gilo aj Aa glo dao a ceco jaj i jais Bo 83 alu] LIS 5 siam „gio soLaJIL 
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kJ (Cuflaua gi AI a Aa sg a aal a ia vl) AaluY) ŝlall iS Jia 

e 5 sial (ub lendlaj o leiuoiay lemmas Diaj Ahio alsi dls al „a 

ila aĥis GLS po oL sla ĝe dul) vidl ALAKo do sl) LI am 
sI 5 all pd e I al oda cui ALA UJ palio JS, . „£i 


LNI lo GULAS (£e ss LA i I kl am I cs slo 
ASI Ĝil sall 4 All aal 


Ala) ca il! 


ŝaki (6 lll aull qui eLa! alo o slul eld Jlas ud li Jiaj 

Ve GU lM gg Al) Gall) ii i, Amal] medo Aŭ pal) pio (wd Amo 

Jeli gle laŭ Gi, Vj a do 6 AI ad a kapl) pl „bd 

eL sal ll bo ALAS cb pal eN) oa e 3 alm Jslaal 

Lad AA ILJ Za ea alal le a AI A ĝe cs ll alal cud Zpulu$ 

dill) l mad) ellkudl „su Lu (6 alal €i abilly Glmmal) 26 ĵi 
sni 


lka Lu dall mal l poao a dal eza alas Jad) 
ela) llo «all (iua A Jal SUI, SLA, Ga sI 
Auli ud Jado JUS Ĵa a 3 sll maan da so - apuu Ul cj ai a „Lan Gilad] o 
A Lamo e 55 dlanl pa Jli! Jago ALa ĝi sall aSo lis dl 
a a i ss ed kall cui Lado (6 sl alal cud A SL) sl dll | „8 Gila, 
lie diliko co) GULI (ud 3 pall ail! 4 Cilli (pe 8 de aj Jio: (l 
BS Laluaj aj UI l udo ald el lall (sao via pam) alo) AIL GN 
ala Gian slllia 3 Sldl val Al gg AL] lis a lall uv la JUJ 
sU kull ad pola Jago (5 pl 
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hij Bla Uk 1959 ale LU HI 3 palhll La 3 ) mid (xu 

3 pell (o 555 dika" ĝisis (Richard Feynman) glagŝ alii, suuN! 

ola iu al" pal sla) ud eL aSaŭll 4 ced AKA" GEL Ea "JI 

la jp aia pal ĝe 5 "agma MI cui "JENI i il sas JI 

A a «sI A pam I LI a malio! ia almi) 45 polas 
ss LAJ ud dalo GU a 3 „a ŝan LILIOJ 


ALGLUI 38I saĝ 


Bado NL va JL A Sj UI, Sl all OUN vm 

A (ao AS) all GNU ĵe oll ual) GUI l kaŭ o glio 

Cll 4 sIla lad GUB, ENLA! p eu sall a «LG a ARNI a «miall gal sal 

ki kilpo Juli do 55 pu (GUI Gia kd o) aao Zo ĝia cdaallo 
ss lull pd a KIVI 


Clos GLI AUG SLL 6 lijn GI, ARNI jai jas 
la ad sd LEI gaŭ ŝarado Mala lka uŭ 7 gl ALYVL «ONLAN] o 
Ju ĵi do jus Aalladl 4 All GU olla ell ama ud apta) daj!) dle 
ZILI 2 HENI 4 AR) Cila, EDO 3 adl CALI Jal pell oĥa viaa l LE] 
„ema 23) (Gordon Moore) jas ados? KA ĵe ŭa si alal 2; paj 
cdollzi) ralas GIU, HN jak pao Gia] dio il) lal e JU) 45 va 
Bola sda Gj" punlinll Ŝa visoj AG06 ma aloe 24 5 ELL I ll aiaj 
kolia pl (gall oo JUO as oo Yao kia uaj lije de Gil 
Ld (sa A) Zala l I aao f lana ae (aila Lay LOS, a 
(utaŭ (6 pa Lao Lib ekas lia a Gua a) Aia (e pai bao uŭ ckoloi, kaj „EII 
A AN, pala UI ma pamŭ 
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elua) Ghiaŭ plaj ALa] a sall AL se val sall lia RNI plaŭ 
o ĉea ud ABL ve dia Jill 0) el ulalla Jill vu ĝa ALa] 
dd o trua uia liu hul VlEa Jil li Gilad |a „iam ZEG 9 go oladll 
e Aŭ mall a AS es lalol me pad o AS pan Anllad GIO a ABL OJ mo ABI (kaj 
ad pd (do «ARBA GLI, SKDU ZealaNI al ll Ji ll GilLaŭ LS pul a Jam 
Ĉi ĝa Ala Tij p lab lay All lus ARNI o ud aaa: pul 
Aa l Las RNI l a GiS ll a da palia dua PAVI al sall „Saŭll Aula 
cila Zl E ud lus DU moj) ALVI Jlo «0 „le sl; 
JE 


-O SAJN luia fR) JEe po GI LAJ 4 GLLII sa masi ĝi adl (uu 

sala I loi kal 5 gle LIS 3659 3 paludi ARAJ) Cila AKVI AIS 
ile 1 iloj llo LEplkua lUS ZIBI caj saldi ial 6) 5 Suda 
eslls GAJ vul sus ĝl dl (41 Gal uia dioj a Aliio Zu zeS 
CU siao olas Aŭsllaoy ALAS (ajo all sal aa le pli ull, 
da klo Ye, kaŭ ce Vlaj Gl EA ll pad 3 ja Lad gull l 


GA AEL Ga me Gi ĝua l Jala GI (dl 5) 


Els a SENI AS ud akad kaj (ell «lla ALLI (6 fiuo eliaj kaj 

SIA a Ras FA, alial) ĝa JI al) Gb ĝe «ull lo Aiud] 

(152) 26 8 (513) (8) sla Kao a Gipula (6) (pi okil) ALKLJ 
DRAM (di ial e al ela 


FL karauusl uma I pa DRAMO £I Zala) maldi 

al I i JEL kamat imo GI siu dl 5 cud Jem Si-CMOS iul 
BJO ad A GA, saml BS AS a I lI lia wa „MOSFETS 
Ye MA amo Sa kajo (usl DUO pad S pull llao ĝu vus 
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oL su (a ŝŝ, GUL Akal LILjg8 AJ jd) G Zam] ZU gl (ŝa „ia 
„ĵo 10 ĝe JI UL LEL 45 II SIO, 


(niako „ss 


mo 2013 2016 


1099 — 2001 2004 JO? 


ITRS (ub) AEGla ito cs ual) uu dl l AJ go Sl 9 SULI Me 11 eja 


AN o sa l GU AI ms DRAM ald aaa soko 11 JEE veto 
kimo as hobia (AJ, sal l) (gh LS Gd (6a ĝaj] 
a a AaDU sall hall 11 JEU eo lala all Jun l (al ve 
Sadi oal 100 34 8 64-Mbit DRAM 3 ySl3 alda (6 gŭ ALAJ GL fum 
Gi palo oSm 0.3 45) (e lam JE da kio Kee fuaio JS 
1256-Mbit DRAM «YI sala oj fa ĝa Sa ea SIA ada I) sa l 
ĴiS ed MU Jad Gl LU AN Lall dl sio Lal) palaJla 
mas GI lia ad Eistaj LE, dlll ad lak Elola amaj Ĉia (6 1) Jag 
A l ŝlos vd ALAJ l ĜU fas 10 1 1 ce Jidl ud laga „Sil elulkua 
TLI OKA me ĜE Lu (6 l lull mall ZS Cal, Sl 
„LEI La se aal Ja RR LA a HAVI Aa aiid mio Zak gj 
eĉ JL «salan Lu S Za oa i «a gl Gado. ll aal anao laolazioj 
BiN kaŭ AK 11 Ual (pao ASA GLS, HAVI Aa] aŭ MIS a 
soj Lea ALI co siumo IN GI sll lI GL ao EKS, wl mull 2a, 
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43 LE Laa E ul (6) lIl i EG JS GU o a) ĉGkellaŭ a Balda ulis aao oj 
do Cd (lo audi bas cl Zak AIK, (aa vela 


Oasa) (Jo kud) ZAS SLI SU kl 2a I Jug 


| 5 


2UQŭ1 


| la 
[INI EK. 
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LAŬ 


(aliad ulolia 4a, cllad 9) 


2007 3” 


DRAM ŝi gi 
CO UKOI5 Ĉi, CHOM = ELL 
aŭ LAŬ lej ml po ad) balaas! Sam 
= famm=e — PN Fl es=— 
50 MI LAJ M CEkli „Li lm [mi 
O.Os ŭ.O2 (ma a Kladi 320 AIS 
| 2 ua LIN amn 
CĈ alazaŭ 
o.l10 0.07 (MIMI) „ss = pen 
li l fi ( “e=sON fzij “simoj kol ŝilkit 
OO 35 AA sa umi gao aCi 


996. 90, T68, Plpusico Scripra, U. Konig „= cAfsadll 


a ipa SkLA; 149 elli Il ska LI oel 5 

LLa slis .DRAM. l cxe Suli Ua JES loja AK a sao l la 69i 
sasa YUE; jo (CI sia pl 1) Tala ZAudl GIA pado 46 o) Jl 
Cal LAN Ada ses Bad LS sal a sao llo pa al YI «sd AIL dle 
AU) ga E ko kŭj UiKaŭ ajloj o) piulo adlis AK), sekaj adi; ALAJ 


„ALAJ Co a ial) „vs vd ABL Gd iio 


Aa 16 sail) ALLI ŝaloj) Za JUJ Zl Lla Jal al ud sas 

A daj l pa prami ĜL oK Gu adl ABA, «el mUl: JUBI p «LUI 3 ĵumol! 
eB Ĥo gi JL) ZE ak ad AK LJ dli vlo fel malio ALK; 
dao) LIJ kio l A ke ĝe ĵaŭ kio sed (A SL p Sla] pal 
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a sad ad OU a Eu Anuo Gi aal) uk laa eee pao JAES dl „AI asma 
al) sll iou pas I lan sd Ja (Ul iu 10) 

elullj d 1 9kl) elo 3 lanuall (5 sill Jam) pll oda mas e La a GJ a 

AL GL, (ella ad dl aŭ (ala Jla lM ad La pul go cio sll 
A sU l sI ao Esdlao i aal GIS a o lll „LUJ „i 


SS aludi dd gll (paj 


I pal) llo gi el! (puni da pll lall mass (6 1 9 pall po 

Aia) wd EDLULAJ oda SA lis paaill ALLI GIL guro a du aa alial Gla 

AŬ Yu lulan Bllta JEJ Jumo (glad ca pio (solu aŬbi JA ALAJ pall 

SA al al es Jla 5 mall ij Hi Ao ma Laa a I) sia il fll Aia 

x= vud) (pa (slo Alo] laj uas kaj lu e lai) dl so) 
LAJ pal) Juda 


Giaj Jlaial ĝia a gle OLA, GRN vd le lj gadi ul, 
pusa ms ie is sd sss SG cia E e 
AK ll Jil ll Gila) JAES plo ZELAK, iu o) DU lula (6 mm 
(e pio (a me (59a) pall) Jaia ca EAŬ a pall ĵe punis (a) Jo, iaj 
ob dlaziaj plaj iU ĉiaj aa III-V GE po Gia LL YE vuala) sad 
ĉus Alv Gajo AS uliaj) agla —a sill) Aida lis Jio DUI JEE lj 
AJ 3 Alo KA o jal 1-X a aal 5 ala GA jalll e ŝa an X 
Om pia Jlaa Giuaŭ kaj Ĵi uad dabo CIS p pian ikaj ) lao) dao 
si Uo rul I ah AlL LI ko hul ds SENI pala JEE JJ „al 
(a plan SM ado a pl) laa sa akad) Sik GEp-x asdla l vall Lu 
“ASA SLI, NI ud gulo Gj ale SLI sla azo AEL e eDLlaJ 


Ak (dl plaaial un a pll Aaia (dio co dm a uaj aj 
Jal a ĵo GLE Lo ib e Bad 3 VU Gg a LJ Sla! zaj 
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A sell Jo OL laiualh UKoj „AJ AB kaj dl ll p a paall xie Z fla]! 
OO? gl B33 AS Bo laŭ dall uo ZAU lia GI o pa l aJ 
is l lall ud p AS lk) hanao Ali uaj: aio pal I geaun Pia q „Ĵaŭ 


Alo a das) (gl lo pia dia AL, ALS SLI holo Aia duo haj jj) 
cal) (lo Aŭ, HENI laal llo ao kalka ola ae Sak da pie Aina 
Amo (sla (Aaj ŝLilio ABL ja Gliro go (pai) Lall la (e Sima Ako olll 
Omo Anal) „i „alll hull cu pĝ Abd, dabo ad Sli KIN) paj va ail| 
CI a YKDU ua po AI alas lua selo da al dd, la RI alo ll bll Jas 
badado A lll l Jal e ALO plia Ĉiaj (amas Selka dilo (sl) 
-AAlo Jo su lim £a 3 LJ JJ 

l dial kml ĵe mall Aŭ, sel) clial sll puaŭ kaj 
da JS do a mull kaj Ĉu Sla OG llo ud Uaj ĝaj so sl 
A UN a pd a RNI daad a 6 lll ALU ud Aa a ENI mas ADI 
dall Bualal a sal ABB ĝa ARNI AS mo $i Ĉuj dao) ll pian GS (e 
seda AA) Amilo lial) lL Zo sl vidl ada Gi esm da siao 
kama Cia HR a8i Ĉu dao seKll LIUU 4 edro pK UDLUNI a cdo aK) LVI 
ma HU Jm val sio kaŭ) Ja gj) ladaj KDEa ĉpamis das (ado sil) „wle 
„a A LJ Gd) pea DUJ AE CLO a AKIN eŭ QI LIS ŝna]) GULI «la. 


sU alll wd pod) LIS 


al OLI do l Za AK Zil) a A vd l ĝi 

di dl daŭ (vd Ul Loi) Lag Gl aball ĵam 201 Jamal vi sail 
a lakio go noldo (ujadl plasi Ab 445 el fall oom «Lia]lbaao dluinaso 
Ao 1a Aĥ GE, 6 Zo l) dle, 28) ZalL ZA) OLI, GEL pigi! 
ĉina l X-daŭo a ANI vem GLU lazi (6 pa L-ELASLEI p Glas) 
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Gob Cmaiioj ci fll „um Ao „ol ehall A) aao Elb ud Lo vid) JEO 
ou» Sll, ss SJ lall (i alial) cul: Jl palls sol publ! 
Al) GUB sla (aa lanaj Las lil) pd khl) 1 uas laŭ 
LLA ze 9 du pal) Aral): lo jal pla) Arad a 4 lal) ALU a 4 pal) Aŭimo]] 
Opp uŭ UK ol 331 (4 fiaj diaj CII mullaj Gila AN sŭa Cila 
sul lall 7 ed l pian cud lualon lamo kan Aa al siallo sal) publ! 
LAS (gl - 9 ALS ad Lu - IO ĵaio GE ll sako (iaŭ kall ĵo CL; 

a lub mas o) diak 


l l lis ANI malo kil) ul anal Lad) ou La 
„Asio Cli RNI ud cido, au l Aalladll 9 Amal) oj cud A pad iliaj 
5 EN Lao pualias ĝoj plaza Jal Ĉua o du l GI: a uj lll emas 
l „ha „RN las! alo iaj Za A elua SIS Ao] a alal us 
A sd GUS ENLIA oda ĝu Lall lad aao Llaj (Rag «AE LI do su 
lul) (cŝ i al e dall Zo alla ALa 3 al aa sdas LA l av 
ds l) Aso Aa kall a (dall Sali a did vas cblo) e sll 
da suo E CILS pa Ca Lit jj dmo o halso peal Aia Ao ll ill jueaŭo 
l. Jmn SU DNA GES ja Bao luj 48 o pra 


sU lal) vd ekna jh (aŭ 


kot ua lo das e mulao i poo vud pall ciO si 

AA Aŭ pa ciuj „Gd ou am 2 Jal viu lma l Gk ĝi ALaLJ 
Bl Aia ĝe dio (5 3 da l vil) eDLulmo o «AKLE o ad a ALEN bojo 
eb sil, “nka pn ĉn (i Baal 5 CEDI Al Ed i El cius 
llo (a ŝuo Slkabio A (A AN 5 sall ema o e ŝt1 NI ema) duas aia 
nada ĴUS Eŭ Sadll, Kal 3 o LUSI ui 48 JUJ poki 
sr bind) il KUU valso ki, AN valsa) ĉina lekus (6155 
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EOLA, ld ia OS A jna Tol Jla ad GR ll palo ju plaŭ lio 
At Sll Aŭ) e (siaj holo AEL 


da pesi) Aug (pid Aallaaj cipo gig dua) wd Gl „o :2.1 JgoaJ 
ESI 4 Gl om 


AL ad do nal Jom) LII eli, dia ja La jaj SAI sl, 
4a uJ 33) ABL GULI gisi 
ddaAAo AŬS ja Zo ja Ola „l BS sll miaŭ 
Aj pao 
do l Al Aiaj priom) 
O- ALS! 
da Sa zll 5a sil Gla 
ele 9 Iasi (glo Fill eal) 35 
«Lay! 
da ad) Gl jab Ao sU JK maŭ 
sal) pekli dos Ad) dl piaj sal) pekli do, KA dl miaŭ 
als Ga VI La jaj hio laud 
ZK alis 6 sl a pll dual) Jai Lo 
Eb a PETI ko jas kul) plad 
AJ Aa Lo 
(STM) „88 mud „95 
(AFM) 34 4 3 ll sesa 
Ad siall ĵ Ab KulL GRL: laŭ 
DAL aj JAIU ad GI als 
HA 


ss ladi qu l ga Ja ŝauaaĴ ĉo alal] 


a JAAU dao I Jad LM (slul) Mid io luloj AJ) „5 
(UI 38 = aŭo) alkij (a AS All a NII oda (oaal sio l ull lao 
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alal) Jlo la «iujkio (ame LISa l pad UN udo lad i, DU 
Sd (SI sa dl 1) lul VI ALA, pias dao aK elu jal Zl za (6 slul 
ALBO uo da) Gi; basi Ja l ud lu hala 250 J jd 5 siall 
luo 1 (5 sud ALI, vL pm a BANI ao AA pu dao (5 p3I LUIJ 
SU l i dao Kl al lakialo Za all vl AAJ (gaj ŝan ll da vi gb Ĉuj 
iko ALIGIS GAN al l Lago: poe Sldlad l ĉu) „ZLSJ 
5 „AL pada lao fl) (Gl: a el lama) al ad all aaakaŭo a JĴa iua 
a laa ut US Ĉua la lo Vio ZA lo ud i olal 

Jaan ze 1000 135 49 Sal 


ENa eL l mu a NL ZAJ dao sal US ue sao GILES (5 jm 
mal dl I Lal GE l ENI da plaŭ l ŝa Ul VJ aal Za m£t 
Ba (a el «1970 : Za l GENI sam la IU l I I 
Ol nada dl «1980 LENI pas fl «1978 «iall al) ĵi 1974 selai) 
dl va NI Gut GLI 1993 «Ce vo SS GLEKI (1985 «BUI 
Gn aao ĴAŬ (6 pau „NEMSS 3a glll 2 Kolka e$ all «1996 € lasl Zola) 
233 «1979 iall Ja el EI DU 3 aŭ Ll KI a „GK lia („do ENI oda 
ul hall l o) BRTD Zs kull gl sa kaa «1993 € a meK A (ia 
ALU: lull AVI lŭ 1998 lall ĝa NI su jil p 1984 «( jaluJ 
Ol pala dl (le Aid Ga dl «1998 «5 l va sal mm 
Zo sll A KAlKuo e JU gle Zil) Lull (2001 €e pall 3 pull I sv, 
Jad (A NII-V GLS mm e Rad) lial) GV lju dls «2001 «NEMSS 
Jas 3 SiGe 3 INP. ĵe kuhl) A dLS j sa dl U «2006 6a To as 
FA TAB Vo 


la A ls, mado I, GIL ĝu (daj pab lall gle dllLa 
„Ull cual ĵi ILEI co pm gll lia ZAI ANI (635. pluo val ga nal! 
53 (DBRTD jalll) Geladl „ul gall so kem) slo) LI (1974 „A 
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Aoalaf 2a i DU a l do a EDLANI Rulo lijam 1983 wi leŭŝaj 
ed a pall oll, 1995 ale jl gud ll Gulo JI eb 11986 le mul 
dla ya) Zolll Zl va cull cakl slo giu 9 (6 sla lal IK 
sb oe lad osmio JJ) pias sn Gla 5 us «1993 
Oe ade alo lalino Ao lill A KUll A all alo o A US Gimuioo 
i AS dl ENI Gai vd amly lo uj dia ĵi dulo se sluLaJ 

3 salad) GUL o HAVI 


Me ao l c63ĵo BIN lal pad ld aa SI l ABLaYL 

do sI l a Jado UR «Klal Jas AEL e SLE JEB AI li, av! 

ON EU saua NI a adl el dl 6 jm lasto a JU lam le 

alilo La jl sao l Aŭ ll 3 jx Ao kad da il a ENL Jal Saja o] 
Am ao l ana) 1001: 1 Za sl LJ slaj) 


do pall GIL a RI lla I aK ZA ja Jla kaj 
Vle EL adl oa aal iaj a a UN e 6 pl ĉia piaj ad Ao lillo 
osi Aa AŬ SLGJAS lao Lud Allalo kulo Cli siras 8 Ajo e£) Llull iŭ 5 
al ALS Jla Gla alll jaj gb A lal Sd aal Zulu] 3 KI 
3 A sll ui Laba) gl aK all ua lA l) LU ĵe 2a pamal 
Kl mad JUL als, BUI laŭ GU Ji ina BU ĵe GAJI 
xe GA Ju halss Blas oE JA AN JA kas ils es LAIL 
VEDOJ 

ia p vl Al se £8 p AKS al p ca ŜUE ga pl ŝo plio priaj 
duku l£io 19£I „Zild da lad) eda (glo dll AAJN a GI I ĝe anadi Jal peuso 
Ais RII a A KVlkuoll 4a pal) Slaj ĵi BLGON) ido «Aksa) „a „.NEMSS 45 pili) 
ja Mas la pakl: Slo e mapli la Jla ka lo a Lu 
Jad sa Ga ĵe AKS, anal SLL 4 as 1) EJ Jado GI so 
AU Azada li a AKIN aŭs l du sl AKlkua all all via sis sl aludi wi 
Ad SU LEN L ka aj 
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4a pad) cula a ZN a da sL) AJO 


I gle Ais Za l ZI a Zo sll malal al pao GVI va laŭ 
Jia lI LUL Jas (II AEL e llia sa ĝua Bas SU sI gol «daa a! 
de A All Ja ad SLAN Gal ĵe pil lha diia Eb eS mais 
“a pada RL 8 GIL e JE daa dl pll du pada AU gl liaJ 
Mad (vd laalia Lala (pado 286) CIL a SKIN 4 4a pam) GUL a KIN LAS JRGo; 
A aa l a dulo da pall GILA KN aa ji l p AA ĝu 
Ja ka AUK, dial e) aL CNLAN) UU go didi fo dua pl! 
skio «Lallaa o laŭjiŭ o Glasladl) Juaj alea laŭ do pall Gila p] 
Lo) di al) GUN pe Glaoladl) JU (uŭ La selo Galo Za paj) Gub a KIVI 
5 118 Glua CIL lall (13515 (lia dll, Zala CNT ua Jal ll kllj „i 
SN OU (mo SA, a ue aa (uda lj al le 
se sll Elda pa ih lio truall ela, (ENI 


ce pal) pllao (aa dj pad) lio AVI alal Amas) LAA 
do pad) GUN (amdl) ŝum Aŭ a e) sa JNO a Aula da pad GAŬ KII, 
„kŭ OL ia ZJLaj AlL icaj 3 ge (pe da pend palio! p Gl NI sa pias „ŜUo 
VA pud] Buda Alajos cjo sa£) ZAJ dl Lalka BUI kaj ds aJ 
pian ĝa UE aŭ kaj JEA Uno le vu paj els da pad UNI ciu 
= 413) SLI , e „all He (GLS) (loll — laskon) saml 9 e pl 
(Aa aK DUll a Zao tl GDLUNI o Za aK UI Ja l A JL 
“Alla dj vaj pealiaS 


i la lad dau mam ll lada) loo PANI Al gud LS; 
SIU siomas Ul ALIS SL ao (taŭo I I dla pato da pad GIlo , sI 
le (5 pil Jo a) palio ma ALAJ alla cj jalll li siumo a (AS a LGL 
A UI ALIN plaki ua e pumo USES do mad) Gluo a HRIVI miaŭo Aa AJN (ul 
„ASA Clos pKDU Audio puni! 
39 


I las NN a hlkiall, Ml) lall ao: Jal Lala; 

Ga di jo (Gad Aŭ, LUS all Za ma£l 6N) lo Lido) ai a «Ao ll dl Jaŭoj 

alio (gl, Ji l) GILA SU AL 5 pa) Ao ud Olea Sl oo „a 

A alo ip Gla ADJ aaa (ja lo Jas pulo (a «dall GI sa! 
„Asua] a ma Jla Ja ULOS uu zus eda lll ui a KINL Gi jaj La) «du sl 


da sll GULI a Aa sl poll Jam All] kalo Glano lo fa la 
ZAI ENUA zi lellis da l dl 
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UJ Jad) 
also anua Ĵ) 
kasa 1.2 


eLIto a 5 pia sla saj di Gua KVI obs sl 

alu ĝuo Ol AB 5 i ud Sakl ALU ve All GL LJ a lL AN, 

ĉn Al, BIDĜU Jas Ala) A ue Fal ZE ll lL dl „a JI „YI 

aL Gall alas ko Kllka, LJ ass 100 Ladlad 5 (MI ALa Jal 

O18 eaalo p ldo l Sl) Jal paj) eDlllaa kŭj ĝe Asl) cllal ĝil „al 

A ma as akalo do Ao sll laa RN, sao (I «dlas olu 31 
(Ala alll gle jel fel mioj alaj 


Ab ĵe Zaldl (Jal; Slll Kaj SI lil) GRAS ello 5 paj 

AAlkudl e Lu pad LEJ 30,5 46 558 ZE LJ Ze als ulo o 

domod Aldo Giaj La diaj el pala lo elo sl (pat 
ss ALI ad Olua] 48 15. a St sll, 


laŭ La GULo E o) a dall eL jli su (6A (69521 Tall 

aa Cilaan$; a) ss ui paŭ kotizas vL J iall, SB sk ll a ba a 
Bala JAI 3 juao Lala Ga apuda se ZALBI SI (el 

kimo Ĝil i Luna] al sia Olamall valsi jl 1358] All zau 

dala (al sill lia se Lunjo GEA Gi l 8 pata prunelo pe AGLI „pil, 
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KM luuaĵ) 2.2 


e aw e 


„eJl Aks dl E Ak all ABlDJ, popjoll andoj La pum jud (Sej 
p.s axo sk l dad (Alo Gis paj Gad ja le GEK la ui planis 
1 AN o jad aŭ ll cia gli Gi mu „AALJI ias |pI= 
dp 


(1.2) 


GAZA o) (1.2) lall ĝua pio la Bd dalo Fo (ej) lto 
Jell ado £a alo a apfAt= 0) Jia AŬ 5 ll Gao piaall (6 slum aĵa pioj] 
(system) 1 Jal iu as kli glis ĉimo L lias .p = constant cu 
U aj sall eslkall wa 199 Lulo ua UI (6 l) Gaj A Kslkuo 
Abŝi lkoso mus) lia Jie ele gibi; Eii (gI Tadllu 5 pio Polaj lun]! 
„(point particle) “uLa 

ragal) ADLaJL Vlado mu pa kula ALAJ TOON] aao Loj 

dr 

Lu 

o) Gio E LA pll ZBLLII, p alla V do pll vu ADJ ule Jamal, 
3 ped) le ŝia f 3 ll ao (l) f 3 lL Aŭ „al (5 3) Ae LLN] uaj 
els l 553) vo (1.2) 3 ib las gj l lulo Giaj „(ajll Bam 
o) Tadao (ab = a, Do poa, bor oao de (ual lull (o pal) Lala) 
1 cE/dti = tv 


V (2.2) 


E ON NN (3.2) 
di di di 


Gis E 46 pll AL a p ajalla V do pull (uo ADJ ale JIL Laaj 
„df(x)/dt = (df(x)/dx)(dx/dt) :GladNI i Jasu aŭ mala 
„dE 
dp 
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v (4.2) 


io pall GLS za p Aid) wl Rusl ŜELO ill paj Ĉu 


.. dE --. dE dE 
pe TE and  v. a 
Kr" osa ĝiiuas idas 5 all) i aŭ eS Ju (sod o amm Alu (ĝu ;u] 


d/dr = 3a aas Ll kaY. f= -d dro jj gl :amadl GIBIVI MI Aadll 
Ad aŭ Es «dfdr = (d/dx, d/dy, d/dJ „eladtl ĵ3dl ge ndl V 


T = Ĉ(E1V(7)=0 
“dr” de di dr 


o eH audi uJ GL) AulJ ABUDI a AK pal ABDI e samo Jiaj 
H = £- Yr) (5.2) 

At a NS as ia (ad ual ZA) ABLII l SU lla JS 
Zilaio H Cila 135 .dH/dt = (0) 3104) Hu ĝa ld S lio gy AS 
OA a i sill ILa do siil sll pa Fa Po Gil adaj 
dp/dt = f = -o H/  :(1.2), (4.2) vimloS idu UE: ss oJ 
eL ull) ca sidla Gub «ej Gia LS .dr)dt = v = -o H/ op IS, or 
„sd Alka dlao vd Laj La dogo dt 

AS pll Lillo a 77 LAK, ĵaŭ p) Ala AL viuj 
pe Pe (6.2) 

2m 

45 pli 4301) Lj a iis o Ss IO amaS 

1Gmaŭ V Zo ull 5) (6.2) ADL (e aa .p plaib £ 


„-P (7.2) 


Li 


ola AUS (faj anlo 9 „Luka laŭ p plelaŭ aĵallo do pll lb IKa, 
144 JLI Jama] ĝia ((1.2) 3.1) EI cias 


—=f (8.2) 
1 lia ud „ŜK ALa (SA (IH sal) gle (5.2) AJ) CIKS aia; 


=B, V(r) (9.2) 
2m 

Lo dl aio lilo I LI (a (sa Ull „a Lek itu) saml 
ojll pundi aŭo aj ĝi La ef, emi Aka ud (Vo aĵo pu 0) Bo madis 
KO os Fa el Ua ĝue fiaj Za o ud (e uj) 

CN sad) pax | «GM Slll cNolao (B.2)-(1.2) BLJ ua 
lai Lao Laŭ gl dab jj £e p] UUl i) TELO pell Goo sB lo P, p, EV 
GEK ulas 0 5 p=0 l ĝl iall 


e (SU kaj I uas Bosk (am da vj Juj) am Jeli 
laŭa 8 (ĵaŭ) ADlo 4) po E oo DL Jam lao djao (ll 3 al 
Ao pall loluŭ a kakio pe EAS l) ADI $i l kaj iumpaill das lo, 
Baja Milad gad odaS EN lo AEI: kaj Gaus Liba uko pi pĵalio 
„Jadl] lia wi 


AN e) gal) 3.2 


Vi Onall gll JE Jaib klo] la el aU suan AJ Lio gaj ŭl 

dmo A e) la ecllall sullo (3 45 pll el sall a call plad cel sel 
Lila) gi ela) 355 all Lj gi dle JES «Gb AL lala 
laaj) Jel 1a guloj a ue 8 puli ĝu JELI pa 3 plu ŝu gol 
all pa o NI Ma GLEBI udo Al (a aio ĵe (umoj) sad) JE A 
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lilla ud lalio ela 3 al 8 sela dando gud CIIDUAN! ĝe pblLo 
1 JU hull mial las pe p) e allaai palio „ILo SY 


n-2 n-] n nk] nv2 
' ŭ i MOL ki li, e lo Ui 
ki- = === = = m= — ki = =. ke = e : ij 
| i | i | il I l iĉa 
zo n-a 21 =(n-lo 2 =na za = nkla 2), = (n 12 


(ML iiS ABL UJ ĉa Autai Alalo 1.2 Je 


iil ELS) es ks 88 salm ĝe GU lj Up Juj 
JAS l) BANO Sf, Bu, lu) - Plu, luj) ADALO MGA lo 
„Aa ala paj) GAL! 


dasias pias Jak o. ĝa U5a sali glll ku luo mplas 
sAMU Akull hilo Kaj Rua Zai ZILU ola ul lj fa oj lJ 
a edu UA Ge OJA, Bla a Jal Jalto SO ALAL) ais 
Jia lamo ve aal) Un v£alo «(Za = na a NA jis di Ok JUL, 
dm A ss a Jia. M LUK ALa 5 ce duki ZS 12 UJI 
OLLI Jal es lo I hu) mallo uu JEJ JE 6 AŬ 3 Laos «AJ 
dla 9 ALLI elu ss aD laj as ve AU is amaj] 


 =-pu (10.2) 


oal laŭdas Sll 5 ll Pe a ub 9a «ua Job aŭ U Jj Ĉia 
lelo Ab „dl A 3 gle daad Pf, Za 3 ac(10.2) iD ĝui laj 
1 plis cu ĴI 
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ADUL kajn 31 (8.2) (iam 35a Alma ĵi ado, 
VILI 
di? 

al sL ignŭ GLI Jl (12.2) iha) kol) CN alal) Ao puno (aŭ 
CN alud] do samo pais dilaj Uaj Jl E uo gpis land Ĉia ĝu 
i kzsl gu za ansa iba o aaa akv] 
opl) ALI a Ual hias alilo lo pado un di pell ca lo ado pal Jago Kli 
Alla) cd kd Gol Jeo Z, ĉo Z 3 pla (dl dabiid) AflaaN] l plia 


= AZ, =, Unm) (12.2) 


:GSAJL (12.2) 
AU, —U, „-U,.) Ou Uu. —U., Ou 
: eno” a Oz (13-2) 


:U kal) cL) ĉiaj Sli Aldladl le kii oaj 


O~u O~u 


ETON Te PEP (14.2) 


Pip 

eu LA, = fla uŭ, «hal ial diko, =M/a. ĝus ĉia 
eN Sad lasas tia Ejo IS ao ia l a osa aas 
ĉis pi alal ua vaj Silko Ai GUI blo I Los oll Za luo Jdol 
„(14.2) iDudL fial poluo!) Jasi lalio lico; saj l sid) ĝe 3) UUL 
lu /0t. — (14.2) 4loladl G pil .L kota pr adl J.k ooj Us; ga fal 
LJA ae LLU, 
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ŝel ADJ laa lL gl sal AL 
deal “ug dls prio liJ sas fow dv = wv - [v dw 


42) “(2 -(22 -(22) |u 


(e dabi Jke AJ hu) ĉa) o o Al OkbJ (ĴI Jal, 
asa sss EJ ass 317) [4 dz iD Z hail 
(z) 
ala vd ALU A LJ hl maj lanio. LZ ual) laksi Jak glo „hu 
dal) Culk |i) dias 


= Pp( 0u Ap ( Ou 
h —— 2 
E, ea(ĉej 2 «(£) (2) 


Jiaj iial) pd A imo Ŭjp kalo Ok, /O1=0 Jal ve l) ajll ĝe Alias 
hal Job gle ZK Ji ABLLI Zita (15.2) Alladl a) Gi hll ĝue Js aJ 
Jal ĝia ZBLLJI ABS 41 pia cado a „(A olK) 44 pall ABI l a aj ua uŭ 
lIa cud A pino ABL AEK a cnda aa LUS laa (olas pall Jo ol) 

A AŬ (5 aal 


laŭ das OJ aja Jula) via SA cas en“ ULIS pas Kaj 
Lal ma (14.2) iU cxe Vu, TIKE eŭ Llaj OY! 


—- - 16.2 
Ox— Oy OZ a, 


posoj 


ĉ“u ĉu lu ĉu). 
o/ a 


LNI ADOJ ZARI pa GEV) plaŭ T= (x p 3 elaŭll Jiaj Ĉu 
Jalaa liaii LUI Lay hu dia o Jdlaa Ag «hull e pasadi ŝalo ZK 
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kus JA (ua Ziiao (16.2) 35) 3. lai! ĵe Jia mao alas ŝia al 
DLL ANI, ĴDIĜ (pa Ja al ABLLII AEK: kaj „klo 


2 2 
= Z] (17.2) 
256 0t 2 o0z 


pea aa lo a ll Lall ĝe La hal iaj 
diss AV(4=(1/AV) [4 dV) 


(AV) 


Qu (Du. ĈU, Ĉu | 
=== L LF—— |=divu 
Or OX Op OZ 


e SI Alla sI JEI Gia (16.2) 1DLJN LUA GEKO 


=0 (18.2) 


ĉu »(0u Olu ĉu 
= "ao "AS a 
Ot OX OV OZ 


NULA paj (98 9 Aĥad lS a slas) iaa = pliaj MIJ Jalaa 5 Ĉu 


s= A/p (19.2) 

(od hul „ak piaj JA e (18.2) 1DLJ LEI LI ĵe EL 
U(Xx. —; iall Jola ŭl RAL all J ial ĵe pul p ca Ga Ella ai Xa 
ZI Aia md JEA GIS IB loj e hao ad da maj Lill LLN Ja p 2) 
(18.2) 35) „i Uu» W has (sja i Eblaj lulo Dia W iamo iaj 
sd sl l Juli Ak Gal] 

Ula Jal Zhu] ENL amo Jal ĝu (18.2) Zlad! Jilaŭo GI) paŝa 
JU iua Ula e ĉas e eL Aea Gde) palu J alal sda Jia ao 


u(f,r) = Acos(qr- mt) Bsin(qr — vi) (20.2) 
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VEL (9 8 a LUN semo llan 99 5 (DLE sle pleas Bo A lis 

saj e (18.2) ŝlilad) „i JEA lia cma lasl) plaŭ 005 ladi (sj 

ses. o=s q? dal ĝu (18.2) Sldudl Sl iS (20.2)10L oi Al agma 
AS ADL 95 ldo o me BJ 


o = siaj (21.2) 
lag ĝl Jal ĝe Ja dla (8is 6) da ill pladi ŝuo zaas diia ul 
lll (e dandi plaŭ o lla laD aj smadl LULU Jal ce Lii ĝia. 


Ula siuplio cu£slu (20.2) DL ie ual) Gal sal | La 
1a el sal AL gale 5 Jla oda Jala) laa! Za jo 


u(f,r) = Bsin(qr — of) (222) 
dUbao PLaŭ (Sil ia sd JUno B 5 ŝa sll Jaŭo = qr - 0f uŭ Ĉua 
kako) 133 paŝo 33 ll iu 0 ŝaj j do pu gaji) AN jie lo gle aj 
ADLJ ĝis aal JGANL Dial «(ej ŝamo vd Galo) caj 
[EA foj Jal cxe RElo) po Glas la (22.2) illludl Jis .T =21/0 
„Maia ŝa pd plaŭ ize „(GI da pa sum 9) 6) 3a pe pludu CI) fla ola ull 
a sl) adl) Giu pŭ LK „(UJ abll aao cud GL) RElo) AN o aal as 

dad ato seas La a ebaals dal lj ial U pladi la jaŭs gli Ziludlo 


A=2zlq (23.2) 


:(23.2) s (21.2) oEDLIL Aledll jada paj ll un ADJ Gi l 
40) 
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ALLA e) y) (22.2), (20.2) vDUL ika Lal) Si so 
ka ll plaŭ Ush (do uusa olaŭli Ga adl ola Aa a sARGa) ud lA sil 
saalo 9 2q Ja ll plaŭ (alo Ria mao Gila gio MUJGII Ana] GIO e skull ĝi Ŝi o „G 
da ma ALO zi 0 pladi) de (uialato gita) le ia ll CDllaa miaŭ ) 
„Lu D5 Bug aŭ 4 iam 

o Ula estilo Ciklaj uilaal (Wi Ato Alio ka e 2.2 KU Jio 
kako ($i Z ls ĝis lame kall plaŭ ĵe lS lad) ias (I masi 
-9=q2- aw =q[z-(O/q)] axe iza 


illas (was Jad gl dl c0/q=5 ŝo pu dlas L YU oj giaj 
(22.2) Aldadl) „i Bull Jiaj Ao da pl kaall ko mu Jia (18.2) 3a Jl 
iau B 2Nv ur) J kull ĉadll ĵe poll) (A sla ad) JUm 
„singr- oO = [cos(qr- a) | 12 mal „mij Ĉia uw =B2/2 
Asai) i „da „gh 3dUL dik, (amplitude) JUJ Li p (15.2) dull Guajs 
o d=dl$ ss = JAP (ED) plezas fadi 


p 
L = — pO 
2 Z Ik 


G e =) B' 


e Lu 2 ; 
Alio, ALLI 4a sud cl „DU ABO AIK, P=POBI2 oj js lia, 
l Na da pa dllia vul 050 Jal (xe ados OŬ ma dalio vao AŝaV] ĝe 


kol) llu 5 «(22.2), (20.2) (Dl ia al JEA A ue al ka) 
SATO slo bana l) UlSo La dl (e pa aaa (lo: alas ol 
50 


(a) 1r=Q (b) : = T/4 


7 = —-A 14 Akŝil) ais o 50) Ahal), du = Bsin(gz- mt) 5 yiŭla laga 12.2 Yu 
2=() Ahiil) ic t=T/4 kal) d disa .u = Bsin(—z/2) = —B kagi Aaj) cesi 
u= Bsin(—z/2) = —B Aa) i wo ]aaj 


Jiaj „ABI ĝis ZK lal glo AEJ gl Dl Za pll aŭ GU aj La Golo 
alio falls ŝamo pe ajll ŝamo vd da pll lalio ll AGULO Zao ZB ĝis 
(LJ laŭ 4 0 (89 44 pa plad ld) Sa) pj pluŭl ulo (93 po 


spa~B 
2 
(20.2) ADL cd Za dl JEE a BBLVL ALA gl e JAS (Laj 


:(complex form) a Ji; 


I=sxh= (25.2) 


usaAaĵj (26.2) 

ildad Je (26.2) DUI gl cd wi „Lulo | laŭa ŝelo AO ,$o Ĉua 
gi lulo (JI a pas uda to ela pa Ula pl Gall ĝu „(18.2) Ja sll 
Adia Lj Al gold gl „Siu 

La a o JAS pulo 28a prl) Ll Zam pell 3 LAI 8 uj 
| jama 553 lL a) EA plako (umbo (ag ca I ud (ue Us Ua me 


51 


lao lL dl TAG) pll Ak a plat Jualo pilio (uma go ad ŝalo l sa)! 
:92(7)» 91(1) 


u, (f,r) = B, sin(ot p (r)), u, (tr) =B, sin(of ro, (r))  (27.2) 

e oE do -u(f,r) =u, (t,r) ru, (fr) sal) Jal) 4lamo yis 
4DaJ| T-E uJ, Aa sd JUaa nA Nu da all BAŬ gHEc diu TID „LN 
1 ila lula (Su Al u? u~ ge culiŭ saĝ ol (25.2) 


l 
u” = ~a 1 B? -2B,B, coslo, (r)-9, (r))) (28.2) 
3 e Al AUULLJ) plaxi luj «(2.28) 151) Qi Jal 
| | l 
sin x sin y = oe — y) — EVA -- y) 


o el 
sin(w-o (r)) sin(e19,()=-costa()-p,()-cosEarg(7)-o,(r) 


cos(2Ot4-P,(T)-P,()) IU „hul Laŭ) 3) iimo ladoj LUS 

ka ll e ja teja) ADG ĵe GUIS gl a Alamo baŭ las . pila e slas 

EAB ejas Al pila po ooi Za pl eĝa a JA pall (a Za 
„iLa 


lako ĝu 7glo lojis ai vas lnla Jal l EII = jal ilaj 

gl cos (0, -P,)x0 Jal i slu Jii) lau gisita Ss I das. al sa! 

dd e da Jal) LL do: (-Z/29O-9, «112 Ul ie 
(1/2xO0 -p, «3212 Jal ima) cos -9,) 0 


Las gll la VIO) ss A8) Za lud gl a Jal ĝe JAI ĵi Zl o (aj 
eL me (27.2) 3Dl ĝia A elm lis (VALA ĜI pll (l (9355 


7 


eLL cla) ci 13) LI LUA el ajll ĝe ina lao 
o Gaj Na kulato Vi lalb «maj mu Ld „ie eii PG 9, lia 
AIS 

ii) Aŭ al) Gilad) ĝa kij a JAS I ma Jie Luj 
“Aula e] l (p piema GUI mumo ciala Ĵa slamo (a (ll ŝelo «(ij 
3.2 A ud mma i LS udas JEE ulo JAI Aa gl eI sda GA | 


Ĉ ku 


JANI Oj pa 


cicLad) i) S2 4 S1 Judo eiela (AU Zu jaŭ 1302 Jeo 


da sll plaŭ Laaiioj lq eladll Job „gle odlel Zuja pall Za pll Ji 

JANL JEB 6A da de Mam GXI uio, (22.2) lad) £„ —q 

iD Ja Ak a, (20.2) DLI kd adl ĝia GG OU) «Slul 
:(18.2) 


u(1,r) =B. sin(qr- of) HB sin(qr-- of) 
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da vidal) vila ldo) ofa LULL GAŬ vlelaŭ B, B. lus 
Aula a ZA mas ĉado 

2 = ced o naa Gulo ĵuĝala ĝu plii Aa gaj Ao Jaga AL GllGa 
1Z baalo AflaaL o aY Gamoz=L,O 

ruda ol pal uo la .u(1,2) =B. sin(gz- ot) 1-B sin(gz-- of) 
u(7=0) =u(7=L)=0 3nal) daa pill 13 alaj dansis Clah jl ms SU 
3 dmo poao a damo doe lo Ju ALI ĉel Add jal Glamodl) (gas) 
Linn huo Ĵi pl ima iz = La z2 50) si open ĝua Gi jalaj 
o 72-50 xe aJ LOA eaj Zo Lozo) sm pam vila ĵi jalao 
B,—B =0 
-u(4,2) =B. |[sin(gz- ot) 1 sin(qz-- 01)|= 2B., sin(q2)cos(wr) «UL; 

; | | I 1 a 

L l) ibo Kaj PILONO FIS AEJ GOS Om o 55) 
"at saj La La sj lia Gio sin(g1) = 0 QE 13 kiba l) 2 = L xie (seal 
„IqL=zn «q 4a dll p laŭ 


q=9q4,=—, n=l,2,3,»- (29.2) 
n 


sali JEE ĝu la) ml Li Gla gj el sa ll Ŝo seo 9, Ĉia 
u = Bsin(g,z)cos(o,t) (30.2) 

A spu LO =S, DĤ9 4, Ja dl plaŭ Zabŭio „aŭ Ja ĵe dli, 
o) (30.2), (23.2) (OL (e mj sd all cl lL gl ĵe alll Gall 
cu kad cur dag illa cue LUS miasma dio pulmo l iaj L=5n, 
si TIE u maa sua E ipa bk 40380] 3 uj 
(lod) ĉu lasl o da ge Giaj gan Ĉia ) 21 ĝils (n=1)16 da p Jabl 
ADL ILJ p 3 ad l „OU ZU AIK lla Lo „(()) 4.2 ar zoj) 
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AŬs NN) pe Allkas lo ko = pBĉO; 14 axo da sll ABS kio .(15.2) 
I ABI GAS vu o) alll aj AJ dall ela ud oJLJ ua LS 
la AJ aŭ Jal co) AEJ mla (e ll homa 3 o pell (e sla pian 
edo 3 liull e) al a (AN hus 2530 69530 La Lo 8 JI 5 piu 

9, =1/L da dl sw) (6 pal) Za) pa 4, — (Jabŝio) Jako 


(a) n= l (b) n=2 (c) n=3 


ka gal) pdgaj Alaj) Jalali) (ia 5 iaa elaaj YUE ud jj HAVI aa 4.2 Juu 
(a fuma Me l UI el gt amgj LUJ II IAV Uma gi 5 peka) Jagaij 5 ual] 
EN Un) La Latio slas) agaj al LU aJ cuuaŭ Aa gal) ciaj 


(aa Juaj Dimo JS ll) pa a (20.2) Ala adl Ja ll JEE 

JA a GLEA aa a p ama | dla) udo o I Jas ĵe pel ĉi 

AI sel Rada Gi eŭ „AJ stad] 3a Zu] |oloj ŝa dl Alaj] Ŝia Jiaj Zi oJ 

Alla) Ja RUK kaj ladi la iumo lS) lanaj «Aaaa Ja o CNN slas pi 
:eLJ ((s3a1)) JEI) (58, (18.2) 


u(f,r) = Y A elo (31.2) 


q 
= q = kino, Ul ab (4 lal 2 da al dal vo la pall 5: 
„ale JUS da ll Jal U GAS AI el a CNUo len (21.2) ĵaŭ 1Dle 
als) JEE, «JAL lad Lo alll pala ĵe aal lal GI Tao Gj 
Lau a 5 ad 
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EIU 63 Anundaia a £I e) ga 
eal (623) (E jp) Jundaios SI Jidl (61) Jdhios SI el sa8 Juu 
a Ss all ĝu Ld allai hul ĝe AJ aĝao Jal oda jj lg] a AEJ 
sud o ĈA pakl vi lan Tapll CLUB ce dao vd JJ aa cj alaj 
lia gi Usti „iua glu, Dlŭiuao alo dia JEO dukio, pel Jia] Clil, 
„(18.2) 3a sll Ala] Lall) Aalto GLS Juanoj eJ siall GUSI 


si Uio (ebloj lo zeS plia elia! (2 Rubio sSI else (j 

H::s~ubliadl 9 POSL es dlll pis allaŭo AlL ul gio Gaja Ladi) iŭ 

Vi esa) 3 mu C ĉu SD30, um For ĤJSŝ m (18.2) ŝa all Allan 
Da sd eS Jis ka pl Allama LUS ĝiu lo = go a Ev 


(32.2) 


4 - 
or? OX Oy OP 


o”F (2 o”F E] 
—c =0 
(2.2) Ula; Jemu8 3a glimo ŝa se EE I e£ JEJ ZK gl Laau, 
F(r,:) = bF', sin(qr — of) 
da ah GULŝJ plaŭ by Sl eS Jia Alah a Ao E, =bF, ĉia 
ia dl plaŭ lilo (ud (iall l 09 9 Culdladi F(T,ĵ) hd) Jiu (SI 
(33.2) ŝu siall Za sll (siall JEE plazio Laj Liaj cia sll ŝaj jl de puli 


F(r,?) =-bF elmo? (33.2) 


LUS (eaj „kid ii e jll le pali; kapl sio) iloj „iul (ilo 

dido EIl gua 6 lo Lago Fo eluŭil ĝuo MH peublindll isl ŝulda Alslao 
ka dl: Ka GULE sl Julo uu aldo Jal gud IKa 
Jeli e ladi ĝas ojdio e glo iha san 9 Gualado Calaŭl adl gr «A malajo 9 seSI| 
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e A uliall GLEBI (5.2) JERI sua Fa 9 0 US lo lamas Ho; pani 
1 dli o 


da) alazi 


kE ij 
= 


(FO) Ja) A 2 Aj Ho pulio Fo gt Culial) „anoj am 152 JEI 


ludo ilala Luj Jal e hii iimo (32.2) iauall (e ENaladl ĝi 
(dielectric constant) )J- e AF lm coole JAŬAL lull cu 
1a, Ĵi 


9, Z 2 = Z 
SES] 342) 


0 ElOxt Oy of 
da e VEE; JL e£ JEJ ACK gI LUKo 
Ma A alas IE ud aio GE l/ 16 2 pll do pu a ES 1 i Lu 
Oŭ nn q da ll plaŭdo 9 
INUITA, A Lk all likas oko 


=. 
W=es eF“(1 = = ĉe Ta (35.2) 


5 aluŭo EI ll Jalos €, sF7 (1) J saj hugdl F(f) Jiaj Ĉu 
Baalo (ud ABI (GRSK da ll baŭ Gia jl oka l, =8.85 1107 F/m 
q da ll plaŭ alo do all e haul 


»; 


l= = ĉoE F? (36.2) 


Abiko sL J ill sll) iua lb Lal ual ŭo, 


da dl dm oj Ul lamb Lila iall ml VI OJ ga 5 ll sia DEL 
Bale sj AS pla Aflojd GLS lent pll ĝia esa BLUI vd Ĉiaj 
5 lilaj 


pum An ga AlS 4.2 


pat Gi pato o ajo mam 6 Ulu lRA Ki il) ou ad“ Co 
a GALIL lih llis ciu pmn~ia go ASU pello LOS UD Gd da malo 
els (dl OLanall (uas Olam) gi e) sei! 


Clam l] Ĵi ot ĉa 


o dad) gle GU ud Linllaas (Gl Gia pel) aal JEAL Ĵaŭ Gi pu 
Ad a pra Glas) LI II Zak) lamo EIl cd i MI kall l gev 
GA ia a Goo «Gd alla «Jal la) AatoeS Ja e£ e pall Gi palo 
plaŭ lan ĝl LUB paloo ularo lo ol Aaj iam plada LIIE e mll 6 i 
ds adl ENI epo SA ka pano oll iaj „ms laso | Aldo e gua 
US „smile ali a small e pall ĵo JENI p) A all Ja) haŭ: (I 
5 kUll ako za o uda o sa 
l elua sul ulo ce all LEMI Zila Jiaj ĝl aj L ĉus ASsL 
mut Jal Aflikto sao vualas CUlŭ e 3a ILJ uji dl la Culi 
(26.2) DLL igl lago plziuŭs „(34.2) ibladl) 4 e(r) ialll 
F= Ae' 
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JESI sauY! „)) o A sIuYi! eval Jdal ce GES Su 

DLL ZAŬ ka „dl plad Gi rd o UR „pid La Q, (la 4= QD -at 
ĉe ” posle i e „ 2 09 dQ, 

pluŝo blas ia dl pluŭ gle; „((ilaio Y)) gula Luj vi p = eL 


gr Or 
F= Ae" itall kall Jamab .4= (7) A= A(r) jd gi r eldi! 


rle Jasi (34.2) DLI i 


(37.2) 
= 2 iĝ C oO A iĝ OA OQ, iĝ A ODO iĝ 0 
O -e 
E(r) OY OY OY 07 


e pall Gu ll alsaiah I seal Aŝ hll Ad] GJ LOS Ĉia 
Laj (lijS akad) 8 e BK oj Jo 955 1 sus glt,r) 3aiall «pusi 
se sasss debas sI ela aki 3 us Zaŭall l ul of 9), 51 


= 4, O W £ 
ee Gulidl (Cat (uu UŬI hJŬ, A-oj ee Gimlio]) CC sd (uu Jo) 
[ 


2 
JLaŭil o AD 3 sas „laŭl sdaiaj olti er e 4 mul To (ze) 


:Q, Alla le (Laa 38 Ad) Gu Laal 


2 
OPp). = ser) (38.2) 
(U 2 
Or 
II dall eska soy La Gj af ĝ£u (38,2) Zloludl Sla Uam l 
Aa sall olaŭl sasĵo (P) Sko Aki Jal ĝu - (9 (r) = Cie ilplo TI vuo 


Lasa ĝi ms a mal chu (lo Lua ae LINI ako dalo a 14 = = A sali p lali 
r 


KUU maa LS (dai) Gl lao tab ĝl Kaj 101) luma ĝa da ll e sas 
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(le Jamaj (AŭliaN) ĵe Aliias ĝ Ĉua «ullao Tau) Lujy) JLI wi .6.2 
- elia pluo Ĝis „ilis elatll ĝi (gl «95016 Jaeno Ja l 


ĝa daalaŭa Co bo a dad) da ml los Jau dad) ml laa eL Jia 6.2 Yedui 
3929 1 Jal) ĉilo 


sa Ul 5 aal slasyILO ZG plio | ao ŝa pd olo lH 13) caulo, 
„Je Iildel eN „3a UI Uiu ll a cl laa pe 38 all Gaj ĝiu 
i dal) ENU ĴiS a dl aŭ da ll Jlo EES alo AAA sL a 
JS lo le pal) pluaal 5 adl) CILalad) 25 paj leo pŭ (aj CEDlalaa£ CN lal 
noS pudo (Sl uŭ farkioj (SA puli 5 „illo da „dl JUmo aŭ p (Jla 
I ela a lal Jal ie plaŭ hall „L jll Za lka l ad kJ Jj 
Aa Kl elu juslo pal (ull sio da pell ia Gi jaj 3 pia ka pll ŝa ula 

uaj e aJ siao ZElaio Zao Kl Zala maladl LdR ui ul 
o) BALAJI pe ASI Juano A el sl ka ulli) ola EL „SL 
E os BUL) ELA ll za (ULO) ZB ge eljal JES vo vaŭ d ami 
145 gal) 00 5 pa A muldio 
E =ĥo, (39.2) 
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culi h= 2 sao JFAJ EDLO „co Ĥ=1.06109“ J.s ĉua 
1ADLAL | gaaŭ AS pm Rat cas Klo an JS, „kid UDU 
P=iq (40.2) 

Ĵi GlLsdl Jal (e kalo (40.2) Jamal) isl plaŭ a Ĉiu 
Jal as Aa all LEI laŭl pe uio p „jd plaŭ olal gi alal! ĉa -E il 
JS ho HL Jalio UI aao aal ĝl GE uial ula) ĝe JS 
9, b) odo vd (go JS o) oka dalo a las sas D e pall liiu 

al a (lo ce mall (a as dilh i Sl (39.2) 3liladl mmaŭ (Laj 
16 AsalLLo Cu gl «IJ jlo Luo aŭ Raulo o eS 


hc 
hio= = FA EPO 
=4 (41.2) 


LS slagiy Laŭ Jelin Y „abo eS Jil ZIJ GAI jlin pll (e 

sd ld kaa LGV ola ĵus JEL o) Elo ua Jal bal I a ĵi 
„ALAS 45 l) lu SL ls I o soj Lala BL. 

(38.2) Zloladl agi p (Ea (( ub e Jul lus (61) SAI aŭs 


2 


Sa ss Jelaa M a L. A KIL ADAJ Gi pomo ada Aŭ o 6.2 JESI, 
m 


lij LOJ 


J 
p kemo, 
E: = E OS 
2m 2me 


d 
ABN sas Gu pio ON (uu pelos q= 9, iD LAL dl, 
r 


2 


US as Ho V(r) DU A Sas V()=-f gi e» () 
m 
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(38.2) Ziladl (l gl -((9.2) — iD sa 4) „maj ZU lul 3 sla 
Az l) Ja ad LS OU kum Giaj 

mm Uu Muo (isl) SLI me ulo Ki icl A a A 

di pd) AICAI E Ĥo BUI JE LA da ĵe dalo JE US 3 da pll AŝK 


Nus 
V 


pa CILSII RIES Jia MO VV o pall V Ĉus 7 = ĥo A ABL (ĝia 


UKoj «dall 5; mall me Gal ĝi ksi 5 pall (lo gi Lano sj da ll plaŭ 
„(36.2) 3sladlL ska Hi oŭ Alla 5 a] Ala] QG oj 
F Se JA sall JUdl ĉu ADL olal aj «aJ kg Jau, 


FLUA aao a 


MON, 
eer 

Ya sg sll 4 Aalnio a et el I cu ADL Jam LILA oda (vaj 

1.2 Jal pao edo Kl slu jal ad aas MAS ca 9 amam —As sa ABLE plo 

Ao Kil p AA, UJ l)o ad Amalio a eS Jal) lana aao uo 4i plua 

(a pam da5) 5 plum ba ld Ja o ALO (4 Gu): am Gall 5 

sado Jal ĝue alakul (aj SM aa pll ĝl Gumu (Nap LS adl 
(o Na,p.) ĉ an 


(42.2) 


O 


Aja gasi q Fati) Sluasl) luu AS la 1.2 od 


AG8J pal) Ŝuo pasi) Zool] AM 2 as) 


N,„ =WVI/ho cbsail) aa W 45 „al 3841) 38liK 


I(r)/ho ebsgli ĝis ista I(r) 35 sall 5a 


Plho=N „ec obsadl) ĝis P ZĴLa)N! 15 al) Jeli) 


ae 
av e 
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as Ĵi Samuil (pa 
le elu rundl lia Gina Jalaj jd ĝia „Eo Lj) elama ŝat 
eL pill) (a mubiaŭo „PD jal) JS plado M AS Gab vo sall) ellkagJ 
1 LLZill (i anali pan se di Gaj l hull 
Illa da l) pulio mall ia (6 153 kp eki) Ukilkull val Jomo (a 
ss slslkudlo: pe sŜtl slolkadl „soj La | „iki 
el Lala palo Leladl) ad (gla GE ca cp ji dal) hb oj 
Jas dr: pam aza ilo mull am i JAJ: kaj er) a kall l „moll 
ĜI dl JUGI JU a vo P ŝa dl lŭ pu Gaj alo a Ll] cu PALI 
ol 


Oo ĜIS iu a ĝl lean] (xe Fo admo kago (ad ajax Soma Jla) ZIEKI 
7 Anunlaiso ge Ki da sll) Aia mimo 


"UL. 


ULI LS suba al) JAK maj AJ F 
Ĥ O 


Gia sd dalo sl aa ma ESK) Ujo pal ĵe asto lia$) dlll 
dle (ad JULIAN gll GLI lia ud JLIANL apai) Gu pil e ll (aao 
AN ĝa do samo JA JI ILI ais Gulll! ĝue «sap Eksl£ ug 
ls gl Jal (ua TL kal" aaa kalio" 3a giaj poa kela) 
(Mimo plum ama (ad miu d smj AS pao) LAŬ) salo glo LULE ual 3) Sj 
le ZILU (l elpo I al lojio mud ĵulo l LI tBa3mo all cj Sia 
a dm AU pll aao a l Raj 6 ail Jalidl 1eRNN cue uk sao 
"p ato ma (pd pm 293 Jia e CU pas ud pan Llaj 

ka KU kill all ko EI vd pun) Aku) ILJ A vu 
1 Ap (ia LaS 64a siuo 


i(kr-OD) 


w(r,)= Ae' = Ae (43.2) 
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da ad) JU A sund da ll e laŭ Koedanalj ge kro QI Ju ĉa 
„mul Ah) adl sall l BAO, 


kam Jolo k=lk) ĉa all plui Jl l dlas da dl plaŭ Lo 
e paaJ 
KELI (44.2) 
k 
ah 238) pll) Aa sd JJ plas mus pal) hoj «Broglie e si ADIO Gumo 
ADL 
pen ci (45.2) 
p 


ella da pl) ao ĝu ADO As (45.2), (44.2) (Ebl) (e aa 
14a] Jamaj l po= iko ojama] 


peno (46.2) 


5 Ama e e I ansil (40.2) Alladl pa Dl oa LL 
l (slo da o aŭo mun Aŭ Gila amaj aj ĝl LK lih Lay) ZULJ 


Le) gui 
Elia ĝi «jx pian Ĥo siao da go Gua 4 Jlaiulo «(43.2) Alsladl (a pis 
read] a Abi (alud miun a sa ol (E) las! 4 YGa] 


Lo; 
Wir F=vr Dv (ra) =a?=cle 


-V(r,?)- JJ sl) Gi mJ WV (r,t) ~a 


AL CIK LE am (sl) (hall e a ed Rail) oa) au 
lal Mg GUN To laziulb (adl lia Ja ĝiaj «aataimos „SI Js 
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o md l GA ad laalid Sao (GA ao ĝadl (229 GIN (920 aaaŭ kj 
JU lasl Ad EJ Giaj AF o AP. pala pi GULS 


A p Axzh, Ap A, zh, ABIA 2h (47.2) 


lIi gata ĝl lm HAK apoj elile Abio uŭ mus aa, 19) dulo 
(43.2) 3DLIL Gi pa dll mull 1 / AX co dlas al pal aK jm ŝat a X ZA all 
„Lil „i LUJ aum Ao pio fik ŝosmo p jal 


2 AI vo «ajlL ss (43.2) DL wd ĝ da pll Zao o) ka) 
c= e E ŝa „dl Z8UL, Jaŭoj! sda ĝi zia ce lj 
„(39.2) 28441L 31; SJ da pll CIUS ZIO ue LG ŝa pll ŝilb ĝis, 


iEt/ĥ 


ANS udas p pa Lualiia kaa] ajll ELG a pall lia akoj 
e o Jia E pi lai Lao cl NI Jo a p iaŭ aao i gl Jal a 


al aJ) Jal ĝe dialo Cao (Kl KI lI Jamaj (lod (6 pal Aida dla, 
di dla Tia o palto (8 SKA a Lano] pal Jal ĵe alas uia (938) dua 
o Map PLUL aal, (lu Jal ĵe aa ji l eli, GJS 
ad ud go la (Lupa ZA, LK Gud AS LEJ mt dla ga jal sl 
Se Eu pl iilo uj CE dk gvi BJ iaa yi jj lamaj „le 
ley LG SEN Sla ad elpo JUBI Ĉigas ABUKI bazas Ca KIVI 
ZAŬ aao GI alu GIU RN el pl Jam 1927 pla jono sanilo du aŭ 
gul dio pe Ja dal] Spas cu laŭ 


St SANI gl dl Jal pal kela l Ao pa Toj ge el 5 al, 
sle Jamal (53 allo (7.2 QA 13) e all pl p alo Jui, 1989 ale 


bs DU da mll JJ lall vila OLEI 


65 


LU; 


(=) „liela ĝil) Ai ll Jado Ĵaŭ ()) Lasa si si | us) du aŭ 7.2 Yedi 
ess) mu ld al vo pal) cujo „Asa ld) a a AA via i plis aŭ 
140000 (4)5 os 6000 (3) «cs! 200 (2) lg AS ĉo (1) os 
1a umi a JLAVI emaitaj) ZJĜI) (310) Jamaj Ĉe IUa SONI COS ij FJ 
A. Tonomura, “Double-slit Experiment,” (2006), 
«http://hqrd.hitachi.co.jp/globaldoubleslit.cfm», figs.l and 2, O Hitachi, 
Ltd. 1994. All rights reserved). 
A) (i) gio in dll | joj du ad Gl agaj (1) 7.2. JEE sedas 
mai) ia e l jaŝism (II) 6AAlo Ao pa sI ali lasl p Gla RN jam 
aŬ elaaj) EDL noŭ A (IV), 4 adl Oba KU Gi (ili) (~s I 
Wade lejo I GE vi CCD ZELS Jlo ipa) Gaj ad ĵo Zi 
e pall „azaj Sl i adl ao Jala md gaj du pall Cia Lij, s LE a piKDU 
-CkcLaJ (Sill, 
lage l ia jii leo «GN Jam GE peil 9 punll As dll Ja palo 
oo ĝoja) AE o I0/oms 7]: l ien lp lja 
—10.28 
“Po=mo” =. 1072lgoms 7] OS) 4alo a mo=9.11 S 
e o ol degn lam Jobo 8.7 1019, -1= 9 )= PO 


a ao du 271 = 
Ala GOJN pinlo mean ĝe 5 ki baj ls -A9=7572. 10 lem 
0 


Ak, =8.71Qem 7 s A p =9107 gem 7 gal seĝa Jad „glo 9610 
1 ps das a KN la pa ma LA l LK) 


66 


Glas) sie Jiu ial suo o ss tmo] 
Ap, Ak, 

1A ban Jk 

Jal as 5 pla LE VAKI kaa Jokl gi 65 dula le eli 
ENL aao ad LiKaj DU liela. pa da pell Jo sko aal AIK 63 (solu mun 
da me Job Ui5o la alelia LS; Gila] da pli audi l luo ma Roll) Sua 
I dam ado El ab aŭo EU a di pul Zillall allast! ud a N! 
salsa o sll las ANI ALOJ llo loj 10077 = 1000 A 
lal Fal al sall aaa ua a ob ĝa pal ca Go KDU da all A) Ad zaad 
su JJ 


4 Glbadla 5.2 


AA LU ss o) GS daa all 9 ll JU Ja RLO Je alll la sh 
Aula) Aus! (8 Ai po CIO) ĝial) Cao da so Jia sio leo Limo laman Ĥa so 
5 plu ENU Jal cxe lia ŝa pd Jil pll leni lS plo (fil ilala zeS J sia 
da dl Job ĵe psi dll alaj (9) 

oka ) 3 piual) Z ladi sla! Jla dal samad) 28 jx Jlo (iul l, 
Mao puial Gi palo ml ĝl Js (ŝo mll) „jodi a Aa) SEIN ud) Gina 
LJA, pude uii] Aa all alko mull salsa i lamio lka sal anus 
A l eL l lul ao UE (ĴI da ga am AL ALAR (xA oda 4 „ABB fia 
aJ JUI 

JA Albo 3 palamall Ao mal) lio ARNI, dai lua ANMI ibo 
Sa Lal] lat wd a fe laa MAIL Laa Sll A mall a dud a SKY 
asu 10 145 llu all La$ gi lia RV dame Job oj les p A naŭ 
a dl slolto vle Lis maŭ gj) ciaj AE GLI da sl Sla! gl gl isi l 
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AU EA A E GL paj amo pias Ab E zo Jam dal UJ 


- R. P. Feynman, R. B. Leighton, and M. Sands, Lectures on Physics, 
vol. 3 (New York: Addison-Wesley, 1964). 


- W.E. Lamb, Jr., The Interpretation of Quantum Mechanics, edited 
and annotated by J. Mehra (Princeton, MA: Rinton Press, 2001). 


(sdLll 9 Gi ĝe Jad agdl sU ŝacluo (l lis Lall Gi 
“aka las! cui li ilI lu pll alkalmas lala «Jad Via: ud 3 sSiJ 
es olllkulll Nola, Jala) Giu ell „is UJI Jamal „i 
kio sll 9 AK) da lll eji Uj mas 3 jas Aku AEJ Jlo ((„a sl) 
TRN] 
Luma 6.2 


eaj did a add gud VS AEBIl, ajll (e ADJ „kaj -I 
(ZA Jal] Asa] (5 punladll GIU, KIN vd ALa] ZG) 


i DA dal] JAN pio damo o da oa SKII AK ME Ĉu 
„(E«0) ~u «HI, (E»0) U XKDU Laal :E 
E oJ i (A 
Lis Gli a DU V Jama GEA (b 


ALLAJ AaasalL Lela EIl ua oaj! 3e pu amm (C 
DS 
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ME=0.067m9, = Gaso Ju i JEN Jee ule 

L,-lAZev, 
2 
E = E eb Gd Uj KDU ZA „l ZILI: „Laj AJkaSLU 
2m0 ] 

elko Li KU glo elia dilk co Ji gli Gila a ladi aal -2 
AI Cl ka E =pe/2m” cas bi VES o DU CI eo Naj 
DLL ZILI ola a 


e -(=.) pipo (48.2) 
UN, 


ABL NLAJ, adj pm p Jo Ralao Cat Ga SAVI AK oj (el 


L~ == fad iS sasa aj 


; 
«l 0 

m 

(==) p (49.2) 
ij Ŭ m'' 


JU 9 Zila pli Zl) AKI, Jell scs ij = X, y Ĉu 
a cud CL ADIO mao JUI a AY ZON hl All] 20) 9, Ml sejo 


:AUJĴI 
2 p 2 
rmo ko siko (50.2) 
2mt 2m] 
p = (plsimg, pleoso) pas AS 3 Fo plaŭ al 3 
dE 
V=— 4c | Gual a 
dP Li 
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eŜ Jal ĝa ZBl dl Zo pall daŭo aĵal) Aaŭl am) = (b 

Ĉu N-Ge ALO sa „p]=1 das 6059 455 30=-8. 

Ao pal) Jad] lall l Ja cp =0.95m, 9 mp, = 0.O019m, 
„(updluŭo pe Lagi (61) GAB „ĵulo 

Z ŝalo, idli) Job ale A M AE pum AL jul -3 

o OB A pall Sul Zl md f= Bo: MI lo) a fll, 


elaa Q „A ene CA ml Ero 9A (8.2) FURESAI eJ adi 
m 


„= e Ae muzo) ALU Js pul) fiaj «A 5 lao GL LiaJ| 
„Ej fla!) kala, Jla 99A aŭ daŭ 
emis, uŭ ESu sad] ua l ta eu 
mesoj US JEE la ll LI aj rio ABLE GI laŭ paso (Ulano) dao pa 
Ji OJ AI pam damo 8.2 JS ad sa LS (Aĵ =) ~o LU 
o A Olda, af oa „Mo NO ĴU summa damoj BA 
— lu Kam bila OU AU o Fan = x» p)= ma,ma 
ĝe SIAU GLI Mo DO BL Po Fnamo Knam 
J Pan = Fan Un = La) plaŭ AK (ku j)di pom 
BA (glo ZALJ 3 l i da sili Gaja eda (6 sill a Un Ss! 
1 IJ LOL (i (m,m) 


fn,m=-P (evan -Un-], mi elunm Un mi Hunm -Un—m ) Elunm -Un—m „| 


o ud Ua SAI 6 Tall, Aka oral BANDO o = ciaj 


o) sl (112) Alslull alii kama moj 5 dill 


Va) [e] Fro] uno)“ ozn). 
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fimnFl,m— l] 


= 
Mud) AGUS Aa pa AKuŭ 8.2 Qeduj 

cxml) ASlt Aa ll Alamo sa pj BIDU iaŭ EN alao GiS! 
JK) Cl luo aal I pla hoj abio Uk llu espadi Jla] plaka 
o pd olla mul): SUBI uo ll dio pl) Jla 


(as iia se Gl a ao JAI ĜI (glo Jia kuj ĝl -5 
u =Dsn£,(r,r), u, = fsmf,(r,t) 
Um = Po sin £. JA (a 13 da ll soo 

AU) xy) (a) 

Bo. sj (b) 

e,(r.t)= f (r)-or AJLg Jal (me (C) 
diss o EUa! viŝu, (r,t) l) «/(r,)=((r)ror, 
„(b) » (a) ~is; ULI a wi 
Ua 1a dj Jl ĵe (la me (14.2) ŝia) -O 

223 pll senc un 


Ti 


lla (iau Ĉuaj «(14.2) Alsledl Giaj LUS luo (7) oi 


„» ri i 2 . d e = 
mlagh JA u(zz st) ss oO al .gd'-u ŭl, = JJ) asia 
dz ' 4 


ou (ĉe) -a(94) 
21 Of 2 Or 


iall: claaS) = Alla, ABD AEK Aklao Jau 7 


fisjdi 


Ĉu 4 = Bsin(g,z)cos(0,t) 


Lx=Ly=Lo=2m, V=LxLyLo p=l.29kom, s=340ms 7. B]=lam 


n=1,23: Jl ind mll Zl ZAĈK ual (a) 
n=1,2,3. Jal e da sall Za dl) ual (b) 
Oo o) va i „Ln, Ly, Li Lola) dulo Jalo = TR aal -8 
„(LI e Ado) 2) sa uSaŭ Zug) 


GIa3 l 4 Aa pl alan) ua „(18.2) Alladll sla) ADE Y la saj 
i adl cl sol, 

i iall e) „OU ZA ZILI uaj 

alal cul js (eag Jia (el US ĵe (31,2) SI Gl ajo ikaj = -O 

io pus dass po SU duas kaso u(K, 2) Be EPA gj Jiaj diu gia 
U. gall) ano j aŭ i saŭ plankalh Ao saco GIA sa 65 sama lia 4a sall Jia GIKI S 

LA = 600mm. 3a e Jas (Ha)) dl e al AL al-]0 
5) I=lmWcm”? sx AlKo EI lo do” „ŜU o all Ja o ĝl a filo 
sad «(Vom lo, liao) Fo (lett JEJ Ube cul (1) 9 p “lemo 7 
„Na, p. EKI RIES iul ABD a adl 28 ja Fal a da pll plaŭ 


2 


ĈJ adl 
Aŭ pad) Uksllua 


dada 1.3 

Sl elu 15 „ll Vala dl p JaulaN] AS ull alal Jadll lia („ĝoj ŝlo 
Gob sado Gamal paloo i da me Alllao satis lo lj alal) (i lmua) 
(3 JINO ARA (ala Ao asas AS a jj aj baa Lal] ZI ZAU pal lal) (lua 
Ki 3 liad el aL Jl da go pul giu a ABL Jablio aŭo aŭ da pll elulkualj 
(53 3813 (61) aŭo Eld ua AS ll oj um (edo Ĵeti pi sdas Sm 

ellla dlrziabb Jla ltl l Akad JEENI lae uo csl 
Kaj Elm Lolo) Glua) (le e pal) LL: JI Al RENI am Za sll 
3 aniaŭ Gao A ll il sdla half AEJ IEI ĵe l Giukj 
Aa E LJ a AN ad LAI pa ul agdl AiaDUJ J sail! 
Schrodinger „ŝis p da ga Alslaa 2.3 

A Kk i a du l dla ld AEL l all o) ld adl): pĝ LJ 
lmua Sol) Broglie “wle 4 Aa se JI l 180 (a Sla Kila aŭo Ŝuo gas 
mt mia do dom i Kll Jl o Llaj (pal lii la oi GALAJ 
ARAN LABO ad ĝa pias LES „o JU I amo maj (wave function) 3a „ai 


oe dd: JIL ull Gia]: ami Glulkudl €„ŝ ia dl o di po: uio 
caj jj lall Ĉu ue guas AŬDI] Aa sall lo Lii jo 13) LUI: viaj lia p LOL] 
„Ull olio Gi La pr (macroscopic parametes) 4 pod) CEDU) JS 
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Alla 39 sad Ekilkul) Jula NI Ala) 9 amu) da sol) lŭ (iiaj 


UD pj Aall zado p p da ge 
OV 
in——-HY=O, (1.3) 
oj, 
TE ERO A IA IES -J Ya Edu ul ĥ ~u 
VIN 
„UU dd Jell 


A 
H=- 


= rV(r) (2.3) 


SI GlGlkad ZILU; Ŝi o io il o e Gladi 
Aa elu l (1.3) all Uldlkull Zala$) Ala) GU cu ul 
dos lull solil) JEU aladulL (6 paj a mes Slll) ad ca llI 
ado, hap 28 pll Juba P amadl 28 mm AS Jlakub (9.2) ZblaJl 
vr 
SON Jlo pe (iS pll ABIDI ŝo (2.3) Alludo si a) slall vs 
:(Laplacian operator) 


voe ga ĈILO (UAN ĵo (3.3) 
OxX Oy OZ 


ll kall Ja kj l kall (2.3), (1.3) (uilladl ii jia 

Jeo Mi iadlL LIE lio Vibladi EKI l kaL LK «(18.2) Zsladl 

DUAN e pelus maj) gl Amal Liŭ, IJ Li SA aleo T EJ 
sel an JEE do] ub (1.3) Asladl Jala 8 a! 


Time dependent Shrodinger wave equation (= 4 3a yaŝo 4 pi Aa ga Alolao ĈO) 


14 


ida ple SLdON) Jad ĝiaj «jli ge Olia Vi gul gie lii 
OSA Ok)! 


-iEt/ĥ 


F(D=e v(r), (4.3) 


escxj „Lia GEJ GLEIY (complex function) sx pb V(r) Ĉus 

W(K) Ul 005 i GEI e dam lis ĝejlL glaŭdl W(7,/) ŝa sl gb Lio 

Alu „kc Jamaj (1.3) wi (4.3) ŝlim) o po." liao Aa se a: pam 
aj ve Akad plio, vi 


A N 


- A ropa =Ew(p). (5-3) 
m 


Js maŭ gi-((5.3)5 (43) vibladl „3 ZK „mad 34 E Ĉus 
al (a Ejy Ej kitaJ) ZD) „ĝl 39a) WW (7), W,(r) (5.3) studi 
ral ĝuSis «Jak ola palllax 


vio aos Ge 63 


(1.3) „xioo pd Aa go Aleo Ja 44 pam kilka ll JaulaN Zagll ĵ| 
Aa mo ISA (Vin=0) EIU kd al Ja ll lo ole «kio (hau LE; 


i la da dl lŭ sagxo „((43.2) ldall ua) V(1,1)= de 99) ias. 
14ŭ8Ua a a SI Ja e plaŭ (e 1DLJ wle Mass (1.3) jido „o ŝalao 
i p 

E=no =! err) E, [AR 
Akt kie kĉ)= E (7-3) 

E 438, po mund 26 jm daa£ ĉio dll) ADL o Silka, liao 

i al) ILI sall LI Jel ĝe JUI Gia E ZD aŭ ooj 
GL all JL «ALMI ABL aki Luc ((stationary-state case) 
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GUS homu Sp lJ aso dE Soma 
(LII) Z4 „al 


KE ŝili lid «laj ar l kej eAf lamaa oa la ak 3 
JUI (in equality) 3321 di 


AE Ar2h. (8.3) 


(8.3), (47.2) vla dl JE onjilo RIDI ĝu eli ADIo sia, 
“Aia KA elu dll ud Jlo Gli slablo 

lea E ilL) 355, ĈIA „ll Alilaoj Gi jaj ISS (5.3) Zlsladl ello 
Ld Lb oj E ia) kall sle „Jl kaŭ W(r) im aŭ cakas eds 
“das ka „ĜI a V(P) 28 plo JESI Laŭ 65 plo l Aaliio 

AŬS , ABI ENU, cao, Allao Jal guikadl cue ill Laj, 
Vio “Vo, MI idlb A ml Jola) ALLI piaj al aledll elaj 
iŝloaN) Z Jiaj, E ZBDI La (gopall pad Jiu 1.3 UU (ud Za sol 
das l Zola 


Viz) rt me "kh. IO 


SEA JEE gd dl alal ju al ua plas Alam Jala ĉu elig 356 :1.3 Yu 
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(2-5 -0 Jal (a piali a) muo Z=Ŭ ĉio (6 ĵam Bull Jad jesl! 
Ja e JEE aa ual l zoo Jal imo p. das Ĥana kal (i: mano 
„(potential well) |i ««s 

dad La sll ooj SU 3 „uaj lilo, Aiud ŜON) hll lia xie iLa 
lado) GS lia ud maŭ laksis, «UJ lall ia (gle Jaaio JAJ po iŭ 
On (5.3) ios Ala] KAM Jal ĝo ĝe « E=Ej 9 0 IL ABL lo Joh 

 E=Ej € 0 BLU ĝi) ll Ja ll a 1.3 JEAN pi 1 7 paid Jiaj 

Od Zsla Zhu o a ZIJLJ LI Gd JAJ SU al 1 sj 

2 
“Susa ull FE-V(:»0 i5 pd ZAI Ĉia dia pal) Zo 35 „JI 
m 

„asb 

z= Las y hll „ms Veo PE ĉua Luli ie sedi GEJ i; 
Ala. ĉiuas (kado dual ENLIL 55 ĝue (AS (ual CN os 
i Ez kall sam LS E GIL luj Jal ĝe Za Zl Jola „il pao 
7 -oo Luis dugdio „aa LE JI kaŭ el Jal ĝu Jak oa ss s/1.3 QUI 
13 JE 27 paid mu LS Veo PE ĵalall Allhio SUl ĝ ĵaŭ, 

Li OB ago E mas Jau os ĴAŬ fa 12) 9 BU dio 
aloo a La 

| alal ĵo Raka da ll ua 5533) dall Ja dl a Ga pll (534) 
GU (ud db JS Ual ce ksj GLULJ ĝia ki ml, Ja dllla 
USESV, 


Ĝi ll 3 iall l) io Plu dili Eo po dd gel Jal ce LI 
„(E3 43 Lu 


FT) 


(230 xie a a lull ga „AIS da a JEE lo Ja Rl iaj 
(2) -0 Jal (p jalll „a Sll da pll lantaj a bas) a 2 o JJl 1a alla, 
ĉn Jakaŭ) Ja sd o) AKU ue UN LK a 3a ula sl) GA 5 Gl 
Ula „ŭi Jo ell) €i LUB «jalll elaj) Lb jlaŭ Lao 1 jalaJ 
JEA pas kaa la a cu xe 3 e I ĝa (l da dl l GAJ 
kall al oo Luo Eo p, BU al Jl ĵe mudi di ib lo 
kk a e sale ad Si sll koe 
:(5.3) 

Su oe lam (73 P0 xe W-0 (l) Jal uli plil Giang sio 
(as Fa e ada lial CNLII a Jal BI alo Sd a kj 
pao AL Giu Jlo Ja Luli «55 l 4a sel) dual) boa vl 98) ŝ Lao LI 

kli pe dilt CUK pakoj La LII lU 1£o «kll oa „All Adio gilo 
AŬlo, Aa sll lb ĝua JE ma LA) (a AJ om zi UI AN le hil 
OA eUkill AL die GEV) (gw Zadll 

sl (Gl Ublall dz go IE 13 kuk pio pi Allama gl gll I okso 
gl lulo ciaj pull lia AU a vAJsla uidi Laj Ja pa x yo ld JEE ce ul 
E AI E 3) kill ud Aa a l ZJLGAN dial) EN (uo ŝa 
(aa l Lidl psall lia uŭ miall asas JAJ ĝia$o ĝi Giaj eka pam vd Las 
o gl 


ks (rO/da 1. (9.3) 


Lo s)4 ses -(normalization condition) „LW Lyŝ (9.3) dual) su 

3 dao bi AL JA ĝue Ell da ll lb i Julaa Laŭ asdl a JU La „SIL 

eem Ly dia (9.3) LIU aja pano ss al AL (sio aJ] 

5 fad) AKio „sj La AL JEJ Juu slo KU (9.3) ADL ĵe Yo 538 
laa mt io 5 fam Ala cxe Jal) es YI as gll «(scattering) 


Ta 


Ld Ga ell a mam 48 15 Jal ĝue Ez a Eo cull ILI ola gil 
1.3 SU 

A IUmo Zo siuo da go 5a) Ja dl l aŭ i TLI a (wi lulo 
A JES pe Taalio 3 dl l sI Aa lanio olio W(z,9) = dee 
——~ “TI kanta o 

aa UŜI seal Koll e Vs ŜIN dab ma) koj sesila LIE 
ĵaŭ mo ONI, fal 5 NUI 

i Lall Giluadl AŬS Gaj l o pa Ukslal Jas e dio ca (a 
AĴ 4 Claud) 26 jm olaŭ aiaj aas all) eljall (ud plaŭ GL) ZBEK gj 
LAIN, lo Zoo man Falu hias paj JI bmual) mo (6 luu (Modulus) JU 
1 SUK wi ZAJ Aa pallh dak oa: pao saj] ŝamo Wi 

ĥi 


i=—(w Vy -yY y=). (10.3) 
2m 


4 iul) Ja slu 48 mll Gland! (lasl dito o) aj „JEJ uas loo 
ES o (Ka (43.2) 3a „i 


A 


ĝu 2 


2 
=y 


- hk 
i=—lA EA 
m m 
kil, jal) olua kauojj aJ) 
o mas) iKlkl) all (ha) AflaaN) Lala sa (gb Liaj 
lua (pa AlL Laj, a oa ĝa li Lull kau mll maaj AS manoj 
JLI kll Ja ll ll GUI pull (aao caballo mas A filia] Jau gia 
(o LaS (axali aso Jal a EIl (xe ŝadmo A ag mam (alo allo: „ŭa 
:ADLAJL Ua Z, FAŬli): gam l) Lall: vaj allo a 4.2 3 ill uŭ lagoj 


TAKTA (11.3) 


(2) = ly 5 2 pdr = E 
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AN Z A dls DU «aŭ gll kabo): au Lall EI dll cud A: aj alo, 
A ABI LAL ue Mal: am) Lall aa aŭ l kaŭ: siao ĝl SKI co 
ALAJ lamado AS gama slo la aĝi 

1a Laŭ GI ill kaf ual ALLE Zao gi (11.3) Zlslad naŭ (Raj 
(a)=(4)= lw 5A yar, (12.3) 

AU atl glo l 44 63 (12.3) ŝamall gag -a — aŭ po jia A Ĉia 
138, a LU RA kaŭ me Gi A ĵi, 
AW =ay, (13.3) 

olS 13) (a) = a Zglal kad) so Gla Slll Jdal gi gll kaŭ ĝe 
1 E). vmo l ABUGII ulu Lilka, «Ia (5.3) pias pli Alla] dla ka pll ulo 


(E) =(Ĥ) = lw Ĥyy dr=E. (14.3) 


sI fu iaŭ Ala JEI «ioj Ai jam pe ABL me ALO ga sall ĝo l 
mas JJ 


ve 2CV (15.3) 
:Aa a]) (5ŝo „as adl 3311] (ua LLa 
slej- "ZTE 163 


cao (9.3) 4 (6.3) cuilbladll ada 4 melll aa vl LAON umo La lala 

SLAN ILJ Gu .(16.3) 5 (14.3) giba vilbadl (ALI e a cos 
Li .A=Ĥ Lal ALI ola va KA fill 23 ulo ga «Aa sa puls Caa sa „Ui; 
SILI a Sa ulil 23 li GI fu dd a ll ILIL aŭ ĵi Zo) ZILJ 
Za ENL pd LI LOLA 115 Lugo E Jal) i a ALU BULI Lal 
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ss def LUVLAL Eb CLI (5 iiio ilus) Lu GLUI „laci 


„Liŭ 413 (E) i Laj ĝo 


(a) (a Amdlla(7) Aĝa] pluŭ Jau gio GUJ 5 lad GLLAJ 335 
JUI Jamal) a po 9 pi Alao Jal cue dli, 


L 3 p (OP 


do sul) eil) aŭ Jal ĵo (8.2) lll ao Alslao gle Life UI sl 
“Aa sll elulko lailo 


i agu: BI) Sad mii spka eku satigo Ablaa gii 13 
sss Ekil£uall 


(Lal La UJ ila sla) «dulo Tus a) Alo Lau Jt lu dlela liaj 
JA ass slo ao o: slu jll A A pall dula 


5 ika AJ 1 lmua] da sol) Uilkua 3.3 


Sl LUJ agila 2.3 3 l cd poa Slllkull Zala] [soludll Rkŝltaj laŭ 
Alu salud) aal (6 pao (ajax — da o AA ue ll lma SUI 
ALI „cu Lu RENI scia aal (ĝleio 3 liko iomo AJ (do Za ll Glilkul 
„a Fla JJ ulo lad pali UI anl ZolaY 

Dlamall da dl ml Si aulo a ANI JU dle vd lL Giu Ul 
miaj La LIIE «JL JS loo ĈN AI ZEDEI CGEIIVI ple glo ŝalo iia) 
sala Tau dllia eN LI oa Jal me lG do oJ 9 Adio ve MI JUJ 
eluŭ elizioj laso LiKaj „Lid 7 Aŝ lulo el sda sll Slo Gaso gil 
1 LE da l) lo LEKI kk. k.= k, MI AŬ Ra a 


W(1,r) = e Pk (2), (17.3) 


Gl 


Lalka s (N,Y) (6 siall (8 „liii Ŝu dio Aa so ĝe pumo Aa sell a gl isl 


-Z „Ua] e p=x 


rill Apola] Abladl as (1.3) wĉ (17.3) Ailadll a seis 


2 ĝ 
(1.4 vo-«Mo)-o (18.3 
2m dz 
hk), 
e E- —L.. (19.3) 
2m 
i „I 3ilhll, kl Gk lidi ce, mk. E „uŭ ela 
N 


V(2) om ad AS pal Aa poll ABLDJI Va X dlas Ja le 3 pl 8 sll 
Z idi) Job ulo ŝa l (18.3) s (17.3) (UDI pas 1 „lo 
Asala $I AS pall l lao JAS ka (a ala! ud AS pll ĝe Zao 


„(one-dimentional motion) „~J! 
Oda po Cu laa Oj prao) 
Ca e ulas (e pram paj aio casi) sad) AL Ao ial 
e e, L 
dl) sala l ao LIG) uko 2.3 JEE selo LS o die (walo) 
DA ola V(2)=00 a dl Jala V(Z)50 «usl Ja l jal ss ma 


0 for z(«L72, 
V(z) - 


(20.3) 
HO, for |Iz)»L72. 


ĝe Alia] vido s3 Allao Giaj W(Z) GEJ ĝl da pll pub te ja o) 
(18.3) cm) 
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| hd -«kj= (21.3) 


2m do 
[URAN ge (21.3) Alilasl Ja (olo 


w)=Ale «Bo”, (22.3) 


(23.3) 


E Luo capan) daŭaŭo a gaaS Culi) ne Ce plaadl ldo, kaj 
dusi d Z €LJ uŭ mun an LEA uto lataj, Lil ue landi Ĥa 


: Al iano e pia (luu D L/2 gi 
wv(—L/2)=w(L/2)=0. 


(24.3) 


W, (2): 4a sli si si 


ALAN a9daj (pagas piu Jal ĝua plas i Alla Jala 12.3 JAJ 


83 


2 J 


ĥzu 


Ĉi” 2ml. 


“iul is, ZAI EI 


xe Ol pems Dal sa el AA a mian Fa pa mnll Aka La „vi 13) allia 


„5A 98i 
„le Jamaj (22.3) da sll 5 „ulo Rana) a „vil oda cakaij 
z=-LILUJ (e: AJo" Be =0 (25.3) 


iKL/2 —-IKL/2 


Od: GL a) kato I uo al Ala) ALa aŭ pe Ju daj aj 
: pal! kaa NUI (determinant) 


0 


-ikL/2 ika 2 
| „„=0. 
ikL/2 -ikL/2 
: cis 
sin(KL)=0 or KL=ymm. (26.3) 


:Ko ZAI al 5 pa) Aloladll siaj 
K,==n, nek 2 Eb. (27.3) 


(25.3) glad haŭ Ky=0) Jal ĝua 4 N50) Lal olaŭul (5 ;5 
lg AKadl GI ss (27.3), (23.3) cubladl ĝa „WO gl (26.3), 


hm (28.3) 


skao Ni al HM aj) Al spun up «(25.3) : (27.3) Ala aj graj 9 


Cola l alo, Bee” 4 = (-1"7! 4 as Bo A odd) ĝu ADL Si 
(22.3) ADLal —xa 3 „lo da ge lli ple anaj doj damao kaŭ 
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TNZ 


ĝi 
z2)=,( cos — l, n=Zl, 143, ... 29.3 
(sall) 3 „lo pe da mo l glo ami kuaojN JAJ ĝa 
(7= laaj n=i2, =4 (30.3) 
V. L i? , = = ls . . 
2  r 
1] Lo ĉe pio alas — ERZENMINJ 


LL p «=. (31.3) 


US 6, BUI les o pe Mall NI euamall Saad („noj 
Ni asi sial) 5 jui vl 

o, LLj8 iall iall Laj aŭiaŭ „l lia; 
La uJ sI ENUI GEK .N5() i kam qe io gu£ alic] 


2 02 
n=l, „NTO E. pa (2) 
en 1, L 'Ŝ 
2. „(217 
n=Z, E, 5416 p, = fest L j 
x ~o l A 312), 
nea = 9MEo = W = poos = | 
2 . (4727 
n=4, e, =l6g, y= 5 L ) 


dago milo zl slialL Jala oa UU maŭ 
adl mal als okil eb 1a JL a LS = kO a si 
„Lasa 3311 Ja Lo) Vl (aao sU dE na sdl 


azia oj A Koj. 


(32.3) 


ŜO 


ĝe Jai 2.3 JEB set LS slato eeo; ZIULI Gub o) 6 pal ŝlo 
dao a pal) ILI ud Jau, Aa o ABO GIU pio Ao paxo lil Gl ce p ll lia 
N OL ial) sao Sah doj 5, -e, UJ oa ĝu Ella) i 

Wl liao val (a AIL uo (633) ZAM i co siad cj) at 
lal 5 plillo Ati kilo) ai lia „La gamo AB A o i (KN amadl l (6) laŭa 
o gi Lo asa 3 EI pll Alma (ad sao Ĉe ad e ma ad adl ĝi GG N!] 
I mall lia (6335 (47.2) Zlladll Gumo LI (eslas l ual AZ cls N! 
va siao ne llan) ZiUO Gla ye) o pal 36 pll dal oj dl. po Ap 

Gilal cp guamn 310 imajo cao plado aa dad als l GI 
e I muti Ala luzo, datil sia aŭ septa e cu pall (ua iu da sl 
4.2 QE ad da fala lulas ĝia dd pll 3 pad] 


=k 
= 


Agra (928 jal gaj (magas lu wd aman AGI UDI) 3.3: JEJ 


ji] 


Agla 6925 jal sao pagas lu ud anuoj) 


3.3 JEA La ela I AGI kapoll is, 
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0, for pi? 
V(z2)= (33.3) 
Vo: for 2/2112, 


a wd ABI lik i Lo I ale Al aos plaj) Lia Vh Ĉun 

alam 5 as jij adl UN ĝe oE di um e ĝe Usti smato ALI 

BI GA gi Lass pull gulo gl kij (gall (slu) linia planilo 

„(18.3) Aldlud) Jad l Yd luo ULIN sla wle 83 leo 5 KV, aŭlb cula 

JLI vd LS sdla cll l oe LEA JAJ ĝulas V(2)=0 di Valo Lal 
(30.3) ; (29.3) (yslsladi ŝ3LJ 


Liaj JUS «US aj o) I) Gulll vua 


v(2)=C cos(k 21 Dsin(k,2), forlz(£L/2, (34.3) 


k,=]2me!f, (35.3) 


HAI Aa mal Al mok Jlli pakas lala cl sDoG, 


=k,(z-L12), 
e~” Jor ze lL), 
eN (36.3) 


Bel OO for za -LI2, 
LJ of Liaj KILAJ palaj kamio lk, = EIN) ĉa 
Zo) lal (9335 JUL „(34.3) 5 (36.3) hibladl) gi Ja ll l duaj LKAJ 
Lal o l Jal Jal ge A==B os ŝaj) Ull Ja iu ABB ji kall ab 
(a dad «pala JEU a A Jak ĝl a ea l Jokl Jal ĝe GELB OS! 
aj JJl Jal 


6/ 


C cos(k,2) forlz|£L12, 
Vlj=to 1,W (37.3) 
de for(z| la 2, 
JA glo Z JI da lll a AAJN pal) e a" ULAN] dls us 
2a kaj lillo o Aa l) muli ALlio pao JJl JJ AAIE AJ oj 
Alilad) lue dj) Jl ha me mj JUd Juu Je 2535 LUI xie 


ZAI 4a pad CNoladll ŝo sama «(37.3) 


C cos(k L/2)-4=0, 
Ck,sn(k,L/2)-Ak,=0. 


(38.3) 


SASENE SCE CN PO E E SO SN PRP 
Lao (l) 4 dus 930 Jala 


Soj = = (39.3) 
roj = - (40.3) 


Llaj gl adl ĝe V8lis «gas JEE; GABEJ pildladl vila Ja (iuj 
JU UI MI oibladl Jasi Yd lino Lilo 


cs( ko L/2)=£1k./k.. for. tan k „L/2),0, (41.3) 


sin k L/2)=tk.!k, Jor col k,L/2)x0,  (42.3) 


O9 


2mv, 


(41.3) Sula i =! 4 MH OSLENI AJ Giaj ka = 


Wo 7 
. | . ; kL) . 
JAI da SIS j mJ vl RALO (Si Lantos ekas c05( I | a (u$i lazo 


AU Jla Jal im (42.3) Uladl „i sm(45) mil to! gt Jal ĝu 


wle (42.3), (41.3) cullladl Ri silla L (slu) call lel kaj 
ĝladl ud a ull gl 4.3 JRA (pd LE Ky JI uk bad) ij 
A e oa ua) Gol) Lk (slaj Juaj dabi lis (42.3) a (41.3) 
Ja lad 5a lal ie (A Kimo ai luba Cedaid uia Ll jj lun 

o AhJ Lo, „ill JS Giaj 
AA Ela pulikas ĵulllaaj ka ULAJ l Bab dlll sia Ja, 
AA EL iaŭ Leo a ao ĝullladll uda aal mulo Liaj Lao o a Vo 
(41.3) Alsladl ĝe ma) cill a ILJ oa gud Kp Ull Gi Vo 

k e ves 
0 

Jidl ako Lao «( pa Vp (60) aa Ko Jal iu a js l Loj 
ail ĜI se Ku sala Ja Alla 4.3 JEU ui Lidl, ed Lal) (gam LAS cl i8 
JI BULI co ao amo Ko ca) Jal ia asno JI Ja l jj l piaal) Ko 


212 
T = hk 
A Mo duas AA OL amo E l a kn io 


aŭ Jal (ao E, 2 v, Jio Vp ĝe JI BU ma «4.3 QUI (wi Lud) LAŬ e 
VAKA p A ud EAB (6 siao seda o anl dlla J II Ul sal mamo Kn] „5 
VOmv, 2 292) Jau maj Lazio Pana Gb ao eaj Aka ud UL 


at 
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f, L L ku 


kilj Ja lial al Jal dls (42.3)9 (413) culsladŭ plui JJl :4.3 Yad 
Laŭ hilo) kiU (ĝilg (41.3) Aoladl) kid jas) 9 Sla lukro 5 plua Ko ai kiij) 4 glad 
Lil) dds „(42.3) olal) Jal Aa Ad OB a sua lal lua sedo (ĴI tajl Ko 

Jota daj da A ky —J Au il) all pluaj) 


Jal (uea Hi) ASLagJ (bound states) Zil ENUI ae 5.3 JEE ĉas 

ALNI jad 3 UA Lala pao AK JAJ (ao Vh JI (aao (laj 

o) LE (JUI all „hl) AIGaAs/GaAS (xe iul) Jola] Zao poSI) 
„Liŭ Zilh CIU suo pumo zes (LS100A) 338 11 Za Kl LII Ja iel sj 


(=) 


Aiaj) =Nladi san 


0) 100 200 300 L(A) 


(Vp=224meV (|) : pidi ASlau AN kum pii Aiaj) NLAJ suo 5.3 Jauj 


m=0).4 m, :«V,=150meV (.) : m= 0.067m, 
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Vik oo 0 UI de (al) DU AIL ugpadl JI JEJ Gis 
Ja dl al a 4.3 GEI ud ka ll Jm praj ZILI oda 
Hom 


„EBL a (ĝia LS ((28.3) Aloladll ALLI Gl sao vla ko == 


ass fu Jal (e ŝabiiio ZIUL Cil am Laj ims (JI JEJ LS allo, 

slu (lI AL) BLU i sall utas LEN dao ĵi im 

A dla 3 als llia JA JS Jo lo pia dak Cil sud) aao ulas l plad 

7 81a jala Caj ka ll ulo Giaj (36.3) Alladl l . jala Ciaj mull culo 
2 

ia e P2 o) La e 5-1V(:) 1625 „mal (9.2) 33141) 341 (VI lia 
m 


(e (E -V(z)22 ĉum Elĝli) ŝibuo 14a IKa suli 485 €i dago 
O) ens GU Jala dibid) pe Lalij ka sand) diki sia ĝo «VA Jal 
dai VI a HKBlasV gie aŭo Jlo lo Lago 5 santo ĝl iul (sli pus AS ja 
(sl «ALAJ ARII cxe i ZILI Lb $i Ĉia dik e ju Lal Luma lila 
skoll nd) Jdas elo lia pe alas alk 6 me Uo (sall) mull 
ia La apus 33 gi Uaj dilan] gi Jal (e ŝa pias kad pli gi pass 

" jalll ciaj! laŭ aiaj La za a dali do sad) lull ui 


A KAlko 3 la zas vl 8) Lal seo ĵalall laŭ ms alo Gi oj 
JEI e Lola pe lape pundi sal Jdal alliis pa EŬ; Za ul 
Li = sas! 


[Laj AŭlssY] e Gili) ((uubad)) siao) €i pasi 


Lan Gulilo (1816 3pdao mal las Zeta ILJ Lk Vl Jlajo 


V 
ZONESU kamo eĈ. (43.3) 
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OS «Aa a VI va bl) ill mas joj aŭo gl) limao Ĉi 
Alla Jala £i, Ĥ(2)--MO?z Lal eL) vi La lulo past Zil „a 5 
in Ed la (l) Lall (e 3 ILa l)o niu ks ls (8.2) iis 
A ad podon pe axo ĝi db gl lal dl figo AS ja a aĵ! AS ja 
ab ĵe CN h kallL an a (5 pamll aŭllaj plan cud ss 5 sabl 
(a Maa (il ll jil) JA o Gudl Mala „(43.3) ADL xi LS (5 aal 
ola 

Ted Ja ĝe (183) aj ĝe Alia prios sj Allao DUS Kaj 
ZAN Aza (38 4 vii sil 


2 2 2 
dr 2n|.- nazo), ~o 
h 2 


AJUS LiKap e 7 dami) AŬiaN 4 = a E NN Batalo 
mw 


dv (- oj (44.3) 


os 69552 E/(ĥĤO) im is dlas) Jal ĝe W Id pid 
ago (ial ĝu Il adl Mia 


:(44.3) Alla) pusi 


2 
mu E. (45.3) 
ooj sm Ul Lu e? mu Alladl sial DUI Jal cls 
Ala dl Is kas (GU ka dl gl ĝe Ĉial UKoj e [E] 3» oo Ul (iu Faga 
JU iua pud pas Jal e (44.3) 


WD=e? "xPO. 
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Ala dano e das ĝ$o ĝ luo pl) Jal ell l ulas okas 
Mo Liŭ laa aa da ad ull (31.3)) a kop 1 maja daogas oŭ 
ALI] harmo aŭ 


l 
=; =no(112) n=0, 1, 2.... (46.3) 
MAJ JLL LJ La JS Jal ĝu plE) la ĝiu 


ld - 


P„O-(-ID'e“ 


de'“ 


:Lud 35 ENL o «7 dla ll ĉa sall 
1/4 
1 mo aD 
a o pom» lik 


1/4 413 
3 mo Z = ldo) ( 
n=l, E, =zho, yV 7)= =—— —e Ki 


mi 


93 


sell (pe sda dl galo SABLI kll pas (pa aK 6.3. JERI zelo 
(aj ALLAJ AĈSVL 25 lia (Ĥo 6 aluŭy TU GL all Gu Milad] l JAL 
mi „GALA JEJ vd LS, san a laŭa ABL CIL am ZIS ALI oa Gila 
AS jm Aŭihio gi ll do dj 8a Magio Aa 13 lala daB zas i «ena 
sam LS (Eli SE dla V(Z) siall ĉpeblii a prao Luli da pedi asu 
6.3 SU 

ad MI cado GIU ako ad do un go Claus] ZAI oda alli do 
Alio OL adl ĝu CUL s kak GLUI JE gl ih DL ud alas 
iaa 


kB pansdl 9 «ABU nki JET via (41-30 ol lue Laj li 
sa Ulllkull Ĝil p aJ lia l (pia Pa o lev gd 


AJAd i cul igas Janko] Apadaika og e£ e) gi 


aI mti Gla) oda pal CEO pe loso tl Ul iiel ed dl cj 
„AI da pa pass ZAU Bonal Lilia] Vo JUG, Pia 4 antaŭo a oL 
JA o) nad! MŬA (A uio 9 SI al sa)! emi adaj 3.2 5. „aal Wir LNI 
SS i alo («adl lepado a 6 GUJ 4 0) da e plado 3 jal) SI Za soll 
ka sd) Alb do pl uu LN. bg dll aso a (39.2) ADLaJL „kad ZiLLJ 
JUJ (p LUS pall Ao luo Jia ZILI NILO Ss liao N,. me La 
(Sa A Zl) CI fiel 4 alll JEJ uo LN lia LU ag palll il ll jil 
(a AN da e: uta I Jil GUI; «a e sL l iua i pl LAS o puli 
JE lio) plaj E asma Ikiu aj Za e plato juds lejo JE5 (p) $I) LV) 
do pu l la E/0 jan LW seglo sop (lŭ kieo ŝolm£ (0,6) Li 
SILl: igl SL all ĝua Jell akuso Al lo Jidl udo e all 
AL Gd Jal lia oo l oku „((41.2) slul) „53 kwa ss 
Ĉc 
(Zero-point) ~a iU Sl jl ĵial 9 «(ground-state) l av ZO kal 
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LES 143 pa dmo gal A Kolka 3 lo 44 aal) 28001) sia dozo a SI Jal 

I Jell jula Vlaj Jala US vi Call Bopiadl Lill ZSLLJ la el 

eta eS JEA ABO €i Lao ks fll liol pa aK al MO GEJ 
14,6) kall (pd ŝip aŭ „al 


| 
W,.V = (2 e = he (48.3) 


(48.3) alladl LS „LAN aaa a Va Lall ABLLI AŬS: a MV. Ĉu 

all (6 sall io ĝ -(35.2) Li Aladh sIbagl ABL ABS: mo e JAJ 

dlas Jal vua Lea pll) adl) i bs gll) cao a LS ĉam8 o pul (Sa N, = 
L2ZJ SJ siia hl OLD slo 3 ilua am spkobsa 


„BU Aŭ a pd) GENI JS e plo da l ia atl pill lia plakoj mam; 
Gj FAN ao pus JUJ Ju plaŭ ALI po Rabia, sI Jal JlaJ 
AMU LL hll das I as KO ue SUI laaY) pila Al „ŝ 


"dla 5 pal)" aU 4 slas!) 5 puuaĵ) Au jaJ) aĵaj 

Sl KU AEJ mao ULL Zili) all 6 l a GV i.s 
i Lamas pumo eS ZELI cub l aliaj gi Liaj elel o ae ll ŝo rau 
TO dal 9 mj 

he 

E =Eza, = e, (ke ras) (49.3) 

ds Kvo kp o rum alan :EDUlaa DO Je 3 id iiaj 
1A jal ABL mja ĝe do pes GRL lia p a Mo dl: p sil 
JAN seo LS :En Jak) GLI ĉio (6 maa GUL me p al) ĵe AO mama 
(7.3 
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(E, slas „d AŝŝlSa p glaŭs Alas Su il aĵaj) ad) ALE A gb aĵa lo Jia :7.3 Jdol 
da l) ajali s mali LUI 5, 5,,5, Jus, k) 


apsiso o) N pama as Sw hall ual (£a (49.3) 3lladl Gus 
Gilad) dio maŭ cga ad alas o) gud jm pam (X, Y)) (6 siall (vi 4a aj 
ooj sao (Kaa Va 9 2 pik A jal aal ĝue EN lll $i Luis 3 lb slav 2 ALAJ 
alll Aŭ (mi uajn sil) fili uaŝo Luis 

(=L, 781) da) 3 pam Glua e lies "amat ij dolio (aj 
Aŭ 1) Ailadl DUVI LU JEO (fosi I pio) 3i5 , ABL ilaj Sa plaxi 
me i xi JE 8.3 JEA ud seo LS «(goaŭl) ij la iumo) bol adl 
ABI 5.4 dl dd pes JEA Ia e pl lo Al culola Guo diŝ , la pano 
sala sa - JU (la oa EI gl GUI laj be ua eJ aj 1 
And) al sel CIS 4 dl 6 Lia iel) Luli (i plo Gila l Gis RNI ci la 
a ADJ vis Jia UES aa A Cal se GUU ao lal Lui 
a l Il, SRD aga Za gas UJ JO Kulta duj, la LA9.3 QA a 

al fu, «BLL pilo mo JI ualadl a pam jam (6395 culo JEE, 
damal) TLI oda (vi ABURlI 0 aSio Laa pll — rul LEKI Saml o du jm daj 
UI 
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2 
TON 2) E, „Kk, (50.3) 


n.no sio n.no » 
m 


oso No 0) (muma (placo = — Ja KaJ AL) miaj Ĉus 

Ku dl (salal Ja a plado 5 ŝamo (Xl a i) LEN Aea Jak glo 35 ml 
JEE elo LE tall Jolas) A5 90 ajall e Ao gamo e Gal) Gill; ado, 
ky (a ŜIŬ aŭ o 7.3 UI: ud ZB e hll Za dl l ar ĝo) 10.3 
LOA („eS a aaa saj ad Ŝa 1ia8 Lako Lama ĝi „(10.3 KZ ABA p kll) a 
pil bano ZA 3 JLI OS domo pa LJL Zil ph Zola]! 
Box GU Ao ak EDLUN Zi iomo 11.3 UE (san eld eLa 9 Zo sl) EDLNI 


B 4) ls AN ĉuaigas ĉajak A oii) ai ĉu slaloj AE Zao 9.3 Ys 
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elaj „wd p oskis kij) jal) Jiaj „a Audla$) kuijaĵ) ajal) le Jia :10.3 gii 
ki jaJ ajal) Jil 1 udi (E,ka) 


ĉo» iio NP. Aga gas ELUN io SANI mull semas doma :11.3 Jeĉij 


Thomas Martensson [et al.], “Nanowire Arrays Defined by :43ŝl qa 53 sila 
Nanoimprint Lithograph,” Mano Letters, vol. 4, no. 4 (2004), pp. 699- 
720, O American Chemical Society. 


La ZADI AS jJl aĵad a GIEB Jiaj o) ZI ladi ad prs 
UL E lao p JU ĝaj aal dlaj „Ml 
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"adl du all" al) ol Aa gal) Sualial) o) dalio 

la 63a LAL olas uns pud GIS Es AJ AU 8) sia lu 
4 mll Ala] kij db sa 6 6099 GA ma «aj Gall „£i MJ 
Job lo panda) GEED sala slas VI lo dla JUN (81a lam 3 dli 
sU eba ali 

UL (ss pleis lum Gai ĝi Jill Gad 1 ak UI maŭ 
di das) Ul ada cf Lao CI a AKI LN da sll Cao pas ai Si 
lo Klu dllio, selis GI 43 iall da aal) lJ Zo £l Glia!] 
= eLa dU 

da a pli Ala Aula (a UI NN al) (6 pila albu! 3AL) Gio Aaj vla 
da LNI JE ad o AN aao GA EU BI 6 ah um me (5.3) 
me seDubiao (6 jl sie JES alo mall aia) ua AL Lal Si, pi 
1 Vir, y, 2, Gil ll as aloo did pe l a 

0, Baal) Jala 
V(x,y,z)= 
H90, ĝaall = LE GZ, 
14a a „llo o samo Gi polka al Ĉia 

(12.3 l hl) OszaL; OSySL,;OSxsL, 


Ti 


Ad as wd puls TUN.) KOD, KA MS paj JAG :12.3 Jesu 
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Jala GIS i UKj ella llis 51 sall slas Jl glis plasi 
1 dal) Jal lue poa pi Zila 


kiin mo mM 

Nu 1 2 3 = 

E, o = a e a. I io = Ao IA 
7 2n, (LL. L L 


o (mn). | mxn, |. | mx, 
Pa no,n (x,y,z)= SIn SIN/ —— [sin | 
1»112,05 E laglo, L, ka L. 


Ĉus ALS CNLIL ĜU plio dlas Lla Enons RIL os KVI BL oj 

eo ZU) „all ABI ĉio: o e IL o: o aK Al: pd a) ONI Ja lke] 

n3 n2 sn] 3a sas alan) 355 amo i E baj dia dla oa o laŭa! 

labio dilh OL ao gle aa Luli ia, am SALAJ TD oso (e IE 

Ĝaall EDU Za pal lao JE ad dago dao l los lih € 5 
nsi 


49) 18 pall ŝak RK e pa 6 pao Jaio Jal ĝua al La 3 pall (a 
NI ŝa sa£ alan) AŬ Lala ci dl ue Lala da ll lb dl (sl (Ja ll plaŭ 
ks kv kok Za sll ela ZE LA ll ĝe sB and, 


(52.3) 


da 61 ad adl pall LENI GE a al a ud ped Gulo 
“da mi ELANI a Za ma LN a Ja e uliall) jaj I elulall pal a 
Laj Ti 38) ull ud Zao cd a pra a LIS kul ill oda 
AS kaj do KI Ako vana pil Jia ĝua A a adLEBII 45 kaj 
FILII oda ad sI 
0, for rgR, 
V(r)= (53.3) 
ro, = for r2R. 
101) Sho as ((20.3) AilaJL ZA ou o) uid la 
Aa a „SU Abal) vua uaj Rj re kaŭ) Alah za TOON 5 alo hio 
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Jal (e lau Zu pm ao JEI aao ĉam elko) aj ella lian 4 LAS 
maŭ Gud e (533) :bladl lab (I GES 69,8 Al 4 LJ 
AA ESI A A 


oi) o lagiaas oka ulo (= plaŭ Job sle) 4; pali 35 pli 
D,0 „uj 

lL aŭ (edukis (6j)go Ma (ule imc) il) ZlLO dO; 
uaj Job glo 48 ll a All il JIN LAG kas ldaoj EDI Za aJ 
Mia l Lag 3843 Gloa8 pluapctl glaso p eKp ŝa pa plaŭ AS paj Juŭaŭ sr kul 
ks ko aal plaŭ 8 a VU aao 


14a] alo kus jS Aa aa£ ALS uŭ ĵo RIN] ka mo lij vaj jj) lau 


Pi r.9,9)= Rr)y,„(0,9) (54.3) 
A da AL eo LT, (9,9)5 sU UI Ri(9) Jiu ĉa 
VI Gi GM ess „bui ka adl l ALOJ viaj Giu «LI IL laŭ 
Gala SAL fula ll: ua ae ĉpaaal) IE ako sp luli Jal ĵe 
Tl) (uaj (6 jis Ada sll plaŭ ĝl gi ko= ky=0) 3 go lia a „I=M=O) : pali 


Xo(7) Jal a poo ĉi Alblaa saj «RA -X.(r) JAL (6 HA l) 48 salola 
r 


A a NI i Luj Sl) li, Jai 


Ak ada cull Alaj Alla a 5 ll Jas ILJ JO IKa 
MR oJ e da l) o a daa me A LUIL uso liN l) alk aĵas 
DR SJ ce Ro()=0 IL, 

JU o Ala sie) Jala do J aa Liaj 


HO PELA (55.3) 


r 
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MA ABA Ĉias PR Luis Ro(7)=0 a IR Lio Ĉia 
sa „sin(k,R)=0 gl iam 4 PR Jal ĝe Ro(8)=0 Boll aia 
le Lako Kj (ao ado 4 Ku Ru KL Jadus (26.3) ŝldladl „udi „a Zlsta oJ 


sle Jamaj .((28.3) illadl o pis (27.3) Asladl lia (i) k, = sui 


hinni 
"o 2mR? 

a OL ialll o ALAJ sda Ma | Ja JI val) Ul joj Ĉia 
e aD) jal all pe sll (eala $ ma at dl AL ad Lami 


n=l,2,... (56.3) 


4 sii) „EY agas) „alSa) 9 p) ua) 


kaj jail lma] 5 piu) ŜUL GLEV Ja l ENI NV, pintas 
13.3 JEE (gam LS Jla jala danas jas 
Vo for z(X172, 


V(z)= (57.3) 
0 forlz|» L12, 


os Na al ajo a Laa ial) ĵe i ŝak plj Vp ĉia 

15 fam Aa JUS glo ALOJI kilo ciaj lo Kll lia ia vi jama pian 

o) oka ŝimo (73 -O ĝa) lull (a «JEJ Juu dle cal) amol) 6 pai 

a Gio) (alo AIia alal pe Jas ld all ĝe pranll (uSas 

Last oa lid ĝi ciulidl ĝua JL a lka EN LES laj) vi Jdal) liel 
tim ao SES I ko AU pll a ip Luki) Oll) (ĝi il 


R(£)= MI, T(e)= — (58.3) 


102 


Ja LJ diko vuo sU fa JEO 1133 aa 


laŭ Ao CLA se pad Gad 8j Ĉuao 6 ilala dilL Vlao koj 

Jal ie lla cdo kuo LP Vipo 0OSESVp 143 lao ad apuadi 281 o pm ol 

o LI Te). LEVI ub ov 3 3 AAA Lj) wi Re] 335 Ju Ji 
Tel Re0 yus l GELO lao Jal 


(57.3) ol = (18.3) Alladl Ju jl llo dad) dlll „i 


1 Jl, 
o” re. z«-L/2, 
v(z)»=ĵfaebabe“, —LI2xzXLI12, (59.3) 
te, zx-L/2, 


iza adl nio e inl) Jo jal luu (gll ŝajlall da dl „aŭ 
PE“ Ruka 

SDL) jaki alo a fe! Liao vitl) da ll jal lu cual  dllla 
:(exponential factors) 3! 


„o N2MLE Y2m,(V, -e) 


K = 
ĥ N ĥ 


p A Jal a La A ĉea ud 5] VA, rat K US; 
Om dio Lla 9 J alal Aalhaas lanajo E—J JAJ vla ,b,a Dll 
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lt, IT ANu Zo FEO Me oli) La Su P.Z=T 


p 


I =], anis and i, = lt 
tago) ADJ GES ta FOLA A bolaj, 
RrT=]l 


1 LS ZAJ: lla Jal ĝua Yia Vl) 5, 


I=— Oka (60.3) 
kk : 
lw i: sin”(2xL ) 
K 
o Ek E» Vv... (61.3) 
ke K? 2 b 
tl = sin”(2KL) 


„K'=-k' piilull iamal) wi laaiio ul, 

(Ra (60.3) Alludl Gl jalll elt ĝe Ji dD ALON „iul 

aio iiia) (io) vieo liD CU Jano duj a A aj LA l le J ma] 
Ki Sm l gl .T-»0, sinh(2AL) 590 «Kr» 0 e Jasi (130 
ĵal adl Jal (a dall oa iJ Laj kll) ud lal o sa LS jalll ue LEJ 
(Blad dol Jogio aŭ Jal ĝue «JL JS leo „(V.L -» 00) Laj pll a Zug 
A La Lajo LE cado jela pe mll LEE aŭo Jdal E glo asmo 


l : . 
(Ld) zl ud gl all so sinh(2A1)= ~e““ „Lo kUal cn iz 
MU sadi) gle da mall uji Liaj, elua; (603) 2isludl 


D6k7K7:= uj 


iaj =PPO 


(62.3) 
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aŭ Jal (e (59.3) Alsladl Gumo siau alaj Vj sao GV la 16a 
a VU peo jalll liaj mas slaj Jia! to da pal 


eL jll kaŭ «alal eli) ĝe „si dilh ĝis l) Za ILJ Jal ĝiaj 

l JT ka maa dlslkul (61.3) Jludl l (ua i Te] Jl 

ve No Eu ZKLSMN ĝis "oj Sb Jal ĝua gi sin(2KL)=0 Laxie Lii 

zus -2KL = (n11/2) m Luo 6 am blo me TE] ĵi db GA, am 

14.3 XU mans 3 Kll ABD RILO ad aj pall LISa] Gila gl lia Js 
Od): ĵau) JEU Jela (o) 14.3 5 ()) 


oe ENI alam ako aa E2Vpo a UŬSESVp ABL allaso ĝue So 
oe 1 e Luj jo dl ua i E pam A, il] SI aio Lilio ESVp Jal 
£Vo Jal 


A am ĵi ok ĝe ABI ka Tod Sl) fa pal (Laj 
lul” alal ĝa alsi! 

ABI GALE: p Zo EBU 3 Kll AJ aK UA Iia aliko uj 
du I AŬ du pall e AS e al sal saj ENI a 9 3 pomadi 


ibro 
os 
DO. 
ue 
O.G! 
Eu, 0.5 
TR 
ŭ3| 
ŭ.2l 
0.1] alas PLEj 
00 03 06 09 12 15 1 21 2 
E (eV) 


ĵalLbli olla bas al Gala uloj ON! SB gao TO JUNI alma dlas) :14.3 juj 
V,=0.3e jalll ELE (4) wĝ L=20A 3 (1) lJ v L=10A :L 
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da i lado l AI 4.3 


Luli ((53.3) Zila) (61 vall hull mda) gula l adl (xu 
LUSIN A BOJ 

ASU, LL valo ĝa fila (8 sill) Gin so Sao Ge 33 sa Gli 
(Dass vai laŭ 

l eĉ 
V(r)»=- = (63.3) 
An E, Fr 

(e BLAJ Ta ASUNI AS eS Timi e a ĝl ill Jala Bp uj Ĉia 

ON vo 5 


OLA ds oa Ul 4 (63.3) Ubladll „ĉ AULI 5 LEN viaj 


Oll as 15.3 JRA ud illo (63.3) Ala) ab Sud vs 

Al o) aj ce eLEII lia Kaj dado peo ias me ingl ikll mo 

ĉa ĝu Olubal da dllia ako i jj kaj ĝu pel 5 ud Uo KIVI 
Iaj 


((63.3) s (53.3) (lall (o 18) vj olkka. (i) 
Ja AEA Jama dl Ll) (ii) 


lta Yi 38 loa daa pK UNu anna Bo sm so siam AGUSJ) Sula 

Bo ad o NN BIO om ad aes fill Jalto 8 lije) AEL ALL 

Jal; -OO Za glua P5() Lazio Z8ULI 035 T=00 AlL (vd liao pias Ciaj 

ld Al sed AIS pk la ud plaŭ ual 83 cd pall dua I 
od a FANI AS 3 me 2000 


(p) Lk „kludi bll Gis pl 3] ka I LJ Gao ĝiu 
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e E pis, (64.3) 


70 
tab LES diaŭ pi (Kaj da YI ZILU adl) pl) (haj p Jiu Ĉiu 
elazdalo To la lun uaj 5 ad sad) a ADA ALS all AAULI) dama GEI Lion 
:(47.2) ŝlsladl) qi GEI ka 


ĥi 
DE— 
Zo 
AKI AJN AŬ Jamal) dao) (Sa ao 
2 2 
po. ĥ 


~ pIi 
2M9  2M9K, 


(65.3) 


1=Tp de ĤO a RDU AJILA! aL ako TAKa o 


pi I e h” 
H(.)=V.)-2-=- = 
Mo AF Eo RO ZMOK; 


(66.3) 


GAJ iaŭ HAJLA BLU co am Jal) ĝl l Kp kaŭ da; 


reado To AN o HI YJ) 


dllm) 1 € 20 (67.3) 


„ 2 3 
dh, AF EL kO  2MN 


ĈI 9, pau dodo iaa as Jia a Oa ANI Aŝ! 443) aJ :15.3 gei 
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Lo da La (67.3) Aia l aj 


4 h 
k = — (68.3) 
me 
dla BL Gla yj) LEu o. (Bohr radius) 19 yi (has „so o 
E o iu) 
I e mie“ 
Es sm==k.B NL (69.3) 


476, 2k (47 €e,) 247 
BA daa 1)! ALU Lull cicoj a ZILU AJ ll hall I pall ajo 
l pope 0.1 =A e Ĥa] ou =) rp=0.529A ; E;=-13.5ev Om 9 cl] 
. (107m 


m Ln 441) 33551 Zo sall Aa Aŝ aso Rj AL ud uj 
kola 2,1 =n. uu] naa 
„e. d,p,s=l 4 n-1....,2,1,0 =l (e jlall soll 


Eko k2, X1,0 =M. suli) sos) 


e, 34, 3p, 1A sall le guma BJ ABI Ib siao A kj, 
3s, 2p, 2s, Is 

n=] Zl) Gila gi (69.3) iD~l! im jJ) ILU iamli sb UI 
Zlall ŝolal) „kaŭ. (69.3) JDL (ue E; Z83 dik la ka dl „l I=m=o), 
eb LL Ĝis (usu DJ (N7) al ABLLI (5 siama! 


E =A, (70.3) 


Ni all ŝa a dabo Laj: Jlo Li aj uas a 3,3 GUI Gi 
BA NUL am ĝl ias ao Mo pudalinll a Lo lall pol) gle ao 
EN LII muldis EN LI oa (oŭ AEI ul SILS o aj 
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IAJ ABELI Gual Gill lia du pall GL (e all il sul i, 

8 elaaj fel Jan l san 81, llo dio ZBDI p Col, cumo 

Ĵi Jia ld vul kml) ablll iuis lio (6 li iua pe Gla amoj] 
AN eLa jui 


AN el jij (pi l la plaŭa duj 28 33 AS (63 piumd (laj Aia wi 

Au! o p Jala) peu Ĉu ME pl sunlino cal) lŭ ajo a So ji) 

DuladlL Jdal) lw LO . (gyromagnetic ratio) "al y sll” 3 mublagl! 
rian CIU a SU kala 


e 


= — 71.3 
2m,c 


„Jo e pall de pus (19 RIVI ANK, AIN] All o 9 Mo pe iŭ Ĉus 
Js 
„blis 
U,=-BM (72.3) 

7 Aŭ) lo miaj aj) ia JEI «pilaŭo p (publiko Jia dL ial 
asis sul lo ŝia 5 sill ci 
OU o, ĉB 


EL ra 
Ĵ: Oz 7 “Oz 


(73.3) 


LS ĜIS GL e (a Anabliko pojas CI GA Maja palia sio] As, 

us 6 = (Stern — Gerlach) Ŝi pe = je lulaj sio M. — ŝiliao 
ALI ed ius SG a Ajn plui (o Suad uŭ pliko uukajo GiS me 
28 j5 dant asmo lo blaj „aŭ lias (Mo=0) JUL I=m=0) Jal cx) S daa 
o Aŝ sx ala mo l] Suo sa Jl GV pa) «All RAL Jualo 
SO aj ml su hull dli ie Y aĝa Luj dal3 Lajo ĝiakDU 


7 ĉial) ĴAŬ B ablo Jia ad ja A 3, GUU kiuas jj ol 
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lia aas ĝi amo Sla Lo SADI o l liuj ils Laj GUI alo 

GI (e pall ILAS) Cb sll NEA Ja lad laman el glo GUS gl 8a GI 

iaŭ of Gia panel BAŬ AUG AJLJ NAGI Gual le Gis sj alo a LI (6 las 
S; Gl) „e Laj 

eIS(2) 1 sall le GI fuli eŭ Lu CUI ALO LUS ioj 

kaŭ ad Gu alao$) Js „l. «3d(10) „3p(6) «38(2) «2p(6) :2(s)2 

ZAU „uiiu (l=1) 2p ka gue ENL Cu 2P(6) ĉiaj (JEJ Jama laŭ «CUI 


„-(M=-], 0, 1]) Catina: pmundaliso AC 3 laii Gi ma OS, 


DAA aos elro Kl UNI a aao ĝe Jajo sed Ala 3 jo GUJ Oj 
Sla FA ua lilo Li ad COL (o ZiJ ZELOS ao lu inaij 
La ALI ud gud laalia Gl Oka JI (llko GU me) kib is l) ELG. 
«plo GA uo A io) Giaj daa pall) lao) ml GU o) Lu o a 
= HA (iro sa£ Villa ad Cd IS is p da esl alan) (uii laglo 

AA UKo N 1 ub LS (Pauli) a slo Lij Jomo Jĉluo ŝlo) iuj 
Amo (lo sn (alo eliaj lao ĝl lA anas Pano lias LAIL uli gud liaso oj) 
da GU a SN ld LAN Jal vu (pa pai! 

dad GIA le vuaj GIGA ZI GL amo Giaj ĝu (la 
AI 

ded Ea dl l) Jia dao ciao lia RVI sall SI ALO Jj 
lamo EY (umo i£d ga (16.3 OLEI) publi co jel RAL Jara cd MI 
ZB I a Je pia PALAJ AI Za HAV kal med Ka lb eliaj 
A NULO (6) Sola BI bajo, AAA, ZB bg vaj ĝi Laj 
ad Laj aj cial ua a I GEK a KIL 3 pa oda eva 630 (SEKU 
siaJ OJ AŬ: Slo l lull ass 
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paliali (6 1931) lial) Jam 116.3 JLI 


Alio lal (gl mull Slaj aao luas pell 33 ZI GL suo (Gaŭ 

ulalindl) MulL hall abio, | (6 adl sall gall Zool jl 26 pll J£ (ĵo 

Mo sa: go aK aal glo CJ maŭ Nia RVI samad l I „dm 
I (adl aJl „le Laj, Ju «Liŭ 


Asha Ji 49 aJ SINSO sd SH ' 4A Eo i bs aJ amu Gaj dulo 
21 dibbh ....f .d «p Ss ONA A AŬ jad e sI sia „suk jm ĵi oso. ] 


ial) li ado, s=a5 Gl laŭ, slbao | Jal ĵe Mo Zihio iaŭ rl 


AZE) a Lo Eo vi as II i KDU LVI 

H uas mlb se sll «JJ laŭ patinda sall Jarl l sal elis (5 pao 
esll) LI =0 p) el alis ALI Julo alo val al Jal (e aio JI as 
JA Aa se l ud ĝua S AJ lado guo YA alia sed «AJLI 31A sa He 
18 poli aSo K6a 4 „187 kilka RVI ai la ado pullo GU Lupin 
„Os LLI le slas 


III 


ostas la e 56 a 6 Li mal Jarl ĝe Vl jal aa 
eia ia Luka, IKa, 25 pll e ka fa vlan o ĈIO a iN 
(18928! sa le as l a KIVI 

ses GIU pain) „ĉa „Is“ 257 JKilL Be ag pul) GUA afl saoo 
Jal ies 187 2892p' 1101 jal eo eda ull gaja la Boj al 
do ad a SA oa (5 ados „mo-1,0, 11 „1 =] Lal peJ 
S GA ado Moj mulino): ma pas) raal EDI ail) 


o Sad 14a lI La a ARNI ad Lago Ji ll Gila iS (I lo adl palio 
(32= (dl oml)) GE asilo pll «(14 = Gia al) amo = (6A ssac) Si 
ad «(33= 6A oll) AS ĉuj) «(31= 63) ll) Ga a glui 

UI pedi = pall) Ua Wŝ li, ANI DLEA uExE 

Ge: 1s72s72p3s“3p“, Si: [V: ŝo pa 

1s22822p63s23p23d104s24p2; 

1s72s72p"3s73p“3d'"”4s74p', Ga:  Ill:is sd) (74.3) 

1s92s72p"3s73p93a!4574p5, As: Vido nadi 

Alio aila pll a stiki Jis UJI sill) bs l l ss ol LE 
ela Ld oo is La ado a „(P. AILUI udi vd Cia IKV aao (ado) | iS 
Lua kalio ŝljas s Alo ja 

dl Jeo Eos ALLA a 5 iaa AS ja esl la JES ZI IA $i 
Ar ose Sa 187 2572p aŭlain, Ne gadi, ls” 287 aŭlkiu; He „beli 
Is? 2592p93s“ 3p93a!94s74p" aŭg, 

LI 1A a dj a Lad il) AI AA o salo Uio, 
Maŭy Ala S dalo, JUS l ko la gi eklluan AE 3 siloj ta 
lis DU kill llis Gb se Mo Elia ad UA ao ELY! 
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adl ĉiu5o 6 aj «MA Ua laŭ Gd Cl lal ada Ja dl lj seuj La ile 
Js Td nu kp a ku kaa iaj 
(akaiob g4io) "ka ekas ol EE au ako 
e OA aJ sepan JUDA diia kiuu (=) 17.3 ORAN sad sedo LS 

oJ 


(08 „lan Lagiis Lal ciaj Ba A olla ĝu Caj) mal 0 

LI „Lj lamo Pap GI sll da dl lb poo (dl du Alaj Zl „wl UJ 
«da san AlL sos SA LON 41 (hula dm Jils) „kuD usl! 
On Ŝa (mad sisas loj) ĵi) Jio Luj ka (o) 17.3 OE pu 
RP BLL ue JI BIE ol S NUI ĝe Ad Lj AL ĝi js 
ed La pao AlL LI. ias HZ seja 6 63a ao GE e e ua aa 
p JS 3 ku pao AL OI a dos VJ AEL la di 33 ads 


VLE 


VAB duji pse dua 


RIA uzas] Van (E) 
Vn a Va cidi ĝi pladi pu p, 
Bs A oŭ tl Ee alada (o = | F : ; 
IRAS] 5 = »'] « h Jj 
i ka | UA. 
Vip s js 


ka) anlo ka Za ml la) Jedi :17.3 gei 
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oe vala JE ĝuamo paso AJ bo pao a kul) JIL EES p) aal) uŭ 
1 aal a pol Ami 

Jai Laila (li 18 pam lupaj ĝa GULo ĝi (ji Lajo 
aj ma LE (ua eo (Julio) damo Aj 13 ABL (6 am o Lagoj 

Oa 3 o pao a Lo SU lao (18 aulo a ABL lab co Lina 
LUJ fuamo]) 


ola Latein o) gl «p Ik ad OLEI 5 ALOGd GUB 1a (A Za) aliaj I „I 
„s“p“ e aa Calas alis 


Tla vd e 3 me blaj kaj EES gj e pad IUJ I (iaj 
BLAS sda AJ ell ENUI Jal ld (a JU 345) dlas 


Lilia Jal ea p NL 5 ILJ (OI allia dl ls 18.3 QUE muo 
„aao M Auol)j agĵo 


aed 3p. CU lall LI sial aldo pal aŭs luas plas plad gli 1a, 

JEB AI Ai GU lall GIS leo Lad balalo la iaŭ ĝi Kajo 3 „lio p 

Pos al lall alii «Aia ado pusado GA 65 Gua FA sal jd me Lulo 

„ki Guo je kaa js JET «a FANI ĝaj JEA GA ĉu uf Je 
Ais) SI adl SDJ sed iaa Dop 5 SJ as (p 


poa lall ZALA ela! gle s lall go po EDE OJ lad ag Laŭe 

(1)19.3 SAI mans LS kpt, UES Fia dl el ja u Ĉuj elui IDES 

(1) 19.3 EE muj LAS celunili pd “dea al Lla Timp ll seo lia 
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A EAE OA NT A PA E AN 
«Leda 13 Cii: ĴI o La) (ART uma l) „LIJ DAA UI Jadll „i Jlij Gu 


Ps 


Px (95 PZ (c)4 PY (=)o S (1) ZI sla :18.3 Jai 


| ĉ (=) 
P., ant 


(=) Si vaskuli „ŝ isl Sp” diapo Gl ag (1) Sp" Zip) GI fa) Judo 119.3 Ja 
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4 Chau 5.3 

si ekikla) cVolaoo Jala) ciu a adl) lia (pd las a] 
kaka 25 mi (i) Lall 4895 e Vlk ĉe judi Giu gy ŭl Limo (wa sall) 
e ll i Ĉiaj boja AS l (ii) ss ĵe ud ao) ŭa pa gb Lillo Ĉia 
oda Gi pad Gl aluj UDHAS LIEL Sl, „(E atl „small vi Luo pai): ed 
OSI 

“Za A elu hll ZalaN] kio sll llal dll 8 Aa AJ lao ujo 
Li a ARNI aj a palo Giaj l l Ul Ai a KN (al sall piku Lib, 
„da uJ 

LUSI 1A a Ukulkudll Zala maladi ĵe mall alakul (6 pagas 
ZN Ja fodltao ABI kull) Za l) vd AJ ll ZAI Jammdl) „i lulo 
„da gul 

la | slas l Tao Kll elu ill Saul tell ud a ud cl I kaj 
IU GEI 

L. Schiff, Quantum Mechanics (New York: MecGraw-Hill, 1968). 


David S. Saxon, Elementary Quantum Mechanics (San Francisco, CA: 
Holden-Day, Inc., 1968). 


R. P. Feynman, R. B. Leighton, and M. Sands, Lectures on Physics, 
vol. 3 (New York: Addison-Wesley, 1964). 


mao «alll lia (gi 35 Sid Zala) GEL AJ lall mas 
A Ulsladl AEJ Lal alo css gj is „i 


Jilum 6.3 


A JUndl anl VI pana EI Ull po do ad ds po radl ĝi (ais -I 
Allad) cd sll) hoj laziub (43.2) Alladll „i 3 Sud do sial) Za sall 
(9.3) 
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PAN lo iio siao lia a GIS a dall boj) ajll -2 
i pre alaj JLIANI AŬS Gual o o A, Tverj ma WW 1-HVO 


dad ale sol, JAS ŝi „iiu, W (re Za SANI Gual gal sr Zhi] 
k2, kl Za l 


ma „agas ja ad E sea mm Mo=9.B x 1057 kg «tk Laal) l ajii -3 
SI EDU A aJ ajal Gus] „L= 10 CM lagi ilL ĝl 9 (do pe ĵuolas 
daj JUIS AIK 3 ial) ENUI oio Jal ue cal lE3 689 (E sd ELE 
250 xie. fll Lao doj SI 

Vo = hh Es mam ia fe idean Uj AL ial -d 
Y) Lo lad) ILJ ilis elia ĝos «wi ABLLII (5 siao Giaj .300 meV. 
Ld pram dosa Jal ss W (2 ia sa 7 AL) ad a i) alaj JEA Aso 
1a do sial) Jal) Sala 


p=lx IN ZOJ dz. 


GIL fiuo dam asoj L.P. Gual 3 AEI (6 samo JAP ĝe Jell paxioj 
eS eat ju Jal (a Laal ZI 


AJ jad) AKU, m=8.2x10“ 87 3 jal ami Ho cuma jud eis jaj -5 

lkaj „a «m=0.84x107” kg as uma IGAJ Ramil) As] oaj l 

JIA all Sli Gal cup gloj ia mda laklo ecus po) 35 AIS 
es jal la ĵi jaj 


Lp iaŭ LUI vi A elu jll cud Simo Gad poj ll Tao | -O 
o) Ĉum «KaT ŝaglas jigo 6) BUI Jm i lall 1a Gamo Jj) 
i Gual „hu 5ljs da o Ta lajlo cu za ka=l1.38x102 JKI 
Me Hu do Gua). IOUM LIUko A auias e£ da sll pila AL) ie OU) a) 
ku) ŝo) ja dao Cila | lia ka ll Job Jas mus I NGE Sbs dl 
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e Ol pomo Ablao duo 5 Aŝ 4 aka sda «ua as (aan iaŭ] —/ 
ILJ GL ia 6 du ludo Lali 4a paul (Slll pd Laa ĝl ajll ŝs3 aii 
LU, 3 mal dus YI 


ull 19) Jdal (ual „JUNI lal Gu kam plaziub -8 

Om (GAAS iiias („i diazo 20A lekas AIGaAs di pe JUI ca YIN 

e GAAS ud vasa AS l alal e 0.36V. (elas ŝak El) Jal 
ox o YI tk mo=9.8x 10 'kg ux m=0.067M9 


La daad) Aslludl lulaj sa) JES AII da pl) (ilaJ) sam) -O 

AU Gia UJ laa (lh bua) Zabo 2 paj GIU salio 
Moa Goa fll All) 5olad) Gual (En umoj) 5a] AFI IL am fuma 
„3 (Lyman) gl illo „o SU LJ ĝe pul pal la dl Jiabl as 
lo2 11) pN ALO a laa!) ui alas II NLI sal lall ĵe Si 


ess 154, 1535 


INE, 


al) Jad) 


Aa UI) lio il a ga 

dadia |.4 

sU lull: £a oll, lma] Jdel) alsi AUlU Loud) ĉas 
LUB a (ao LAS sda l i a AKVI ud pakas I Aula ol pall 8 (a palas 
AL ea (pal sal) praaj A pal Gia KV] a lua aI gli «JI Jadll „i 
3 JIll vu ju Adal) dl ll (lias al o) ALa] ZILI ol al ŝu palo 
o UKo Ĵi ll GLaj iaj i ABI al ll gal eola 4 AB pe aI gal 
do pass Alo eS pal sio Lu jumo ZIlaŭ a AB so I ll GL luan cia 
LB PU am Gumu pall JE ll Gila) JUS, mls GUB ud al 
do pall as Aŭ e al sal „Sad ad 8 Aŭ o paj pea Laŭ) da ll lj a salv 
du SlU, eN l „al LL 5, 

Ab A a «GIAJ: pd ASA LJ, ARNI ad 3 lial l l) GILA | 
emaj p) «ULE 4 Aallaa s CDhoj e lao las salll Saulo BL uo «likaj sli 
„(bulk-like) Jama]! Aŭŭ JI pell sia ce less du so GI la dub aj 

Cu siR Bao 4 hal slo gii dalo l pel GILUESI vige ss si 
eio GI3 ELUN Ae) ALLAJ al pe oa A sl o MI ĉubls «du sll 
Kaj «ua lo a eala] lasal sal aum aka kal iaj ja plo Jans Alo 
ini iz ild pe Bil l elli sj ks | mise laj 
l va Guti cxe les da sll ki KNI cl NI peil Laj peal (laj 

Ao l lia RNI ad Eliab lal Zo gio al mo Uamdll la ud (xu pola 
os FANI ABL GLE ĉi Ŝ solas MI ll GLA JJ) ll Giai lia, 
ON GLE Lua JS l ud aa KU Zala val sall uj: 
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JEJ 38a p AAA il cud laktaj kaj (All da lal) lia RD Alla Amaj 
Ji ll GLal ludataj Lk, ALAJ ABU Gal all kaa e av 
HA Gal GU Liu Lako (ja plo kill Zi gll l pela da puna 


„(fullerenes) (o) sel Zu bale, 
Ĵi „ili clLaj 2.4 


ALS lapl Gio ao e SL AN hu Sa lla aum JS 
l uon vo LIS lanad lj REU mja dao KU ad da pall a IN BU 
Lago KULI AU ao VL EI vud Lal GEJ Co l l 49 4.3 3 al 
JE mut 33 NN ĵe iako Ui Jal e seula JESO, AR viuj lto iu siam 
SI al pasi la BI Raj A lto 6 aa NE (ĝl o pill 3 MI AEU 6 fiam 
OS Lal va pia 835 (e dil Za ja JEE (U) 1.4. ORE ses BUL Lo jas Za l 
oe Alo Boo ia vo AIN BLO is EI l iamo la Aula 5a pid) 3 „Ali 
ean a LA Jal oj olas db Ol i las Va jj (£a ALI „ja 
Lala, lia SANI ca pll Gu AI kaja JU asas (o) 14 UJI 
ULU Jama ĝuoj ABI mja of al plaj eatas 3 wl aŭ Y) Laj gl riea 
ZAN ge usa 


AŭUn kaja (ĴI Saja DU El gaji AUDI e pia solas Ab kaja Jado ()) :1.4 gasi 
doj 48 Elu fuma ds mp 3,251 Adj) aĵa (=) ALa duas Sj JS Laado 
As de E3 4 E2 a El 5sjŝa 
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as liiu) lim prkiaŭo ua Y] alb 165 5a NL pjoll edu gj 

Va o oN iu) 4 ĝl „hill Uuadll gi olia za aw SI) «(Pauli) 

Gio Gni AKIN suda YEl a «ABI ALO lio LA o) co KN (Kas ALI ii 

VALA VAL ad GUA FANI ako dalo a suikas (spin) l AIL ud biso oj 

Ost p) lima 6A All 3 jm OO (udo GANI uj pli Ciaj Cu aia liila 

I i I ia ARNI pal 18 liN (a pia LIS si ka st ABL CIl sam 
GEK (dla le iu Jas lL pjall lel 


ZILI (5 2 paĝo ŝo plad „joli Gusto (JAL 3o plan „jal maan oj 

Jal ie LJ sda (l) 2.4, (1) 2.4 GI uo „AEL 5 mi (ia 141) LUJ 

SI sad la I E l GLA Jal es ESS pon adni ld ll Ul 

J jaj ABI ajm ede ier ĝoj diia pal gill) wi lll le 5 SeV pis 

2.4 XU ma LE Jj dl cud io pal A SULI 5 sail) sda 9 JE sll iza l 

LA 3 aJ Sko Jal ĵe JEN gle de E LJ kajal oa (3) 2.4, ()) 
e Jumliŭ; ALI Gaj o) gall duj 4 RN] jal Ais saj Lad cu pais 


mu gj LE (UL ŝo slas Csaba RI lo (6 a (dl Lall „jal iLa 

RAB maga «AAJ ad Gd si ILJ oda o 6(9) 2.4 JUI 5 (e) 2.4 KUI 

o) (sa laa AO GK, a AI Eola p) liaj «ide lies Ĵa laŭ 

A” UIN p ABI e 3 pm AS Giuf lo lulata uko gl a ĝa Ki 

(ĉe slan (ALAS Za jx) ABO Cb siuo JS CUlo 13 oglo Lela Zu dilh GIL siumo 
„(dielectric) (Jl ZIL sda a «UU Alo ad a AN palas ĝi kaj li 


dd GIL pao IIa GIS, «LIS e slan ZILI kaja VS a 3 (ual) vlo 


Ju (a ulel Liao l dia o ODI £a llia DU kalio Ze jli 
sad TILL ad oda a A ĜL e SI ABI 38l i Alan: ud ABI uto o «ud eS 
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eil (6 jal Jarl (538 l all ie atis Jil gll Gilad] qa 

Si ila) ma 1.4 Jl) Shi 1.4 Jl) muo LE IV II plo mol 

: LS lj dad Gbs al GL, DU Zala sola [3 
LO vd al Jla za LE cLa a KVI 


db Ll 
To TE TIE; p 
arco erekti igi 

a ami i ki ; . u 

Tok ka 


Lu aedo praa 
SOOODGOOOO] 
ODOO 


LU kaja Jl Zl ()) umas «JEU ciuaja «JjlS IL (z APDJ aja 2.4 geoj 
kajns ĉe slas SUl) Laja 18 elaj Alla (co) - 9 = 50 AĜUS JEU Aajag ĉe slas 
uŭ Lija e plad) Laja) „3 GUSH) (E) E, «sev LEMI BaluaJl gwi AB 8 JU 
AMBE (JŬ Ajdpa (boa) 49 8 dik ĉluas (ĴI JE dli kalo «viljgs Jia ce dil 
(fajo Jal Cm (9) «Oia (di Lija 56 plad) kajoj) GI) ZAJN (Gili MUO Aaufloo „Alo 95 

Oa jad) LUS ENL EUS ZN SLU ulo 


aZAANN pad mall aila pia l tall Gua GE asian) (Sl 

3 plad Cii a SENI I vi Lulilo |j95 Guj SIi-GE LIA Vl lo cola; 
a EAS ĝi 3 plad CLS FRN pakas «dlll da pumioll al pel (wd Zi 
las: SV skl aas: a] IV de sasa III So za ma sall! 
ga III do all ĵe pado JE GA o AK ll Ji ll Gila) usl fll oda wo 
mj Sto, LS a III-V 25 QEES iaj V ŝo adl ce Bi, Sb, As, P.N 
Ji A GL E priaj, Lajo) ZB) kall CLE dl muj GAAS allaj 


LZ 


1 e (ulli lola ĵe dama) Sl siad boa) LL Gi ja La piaj III=V 
Sa: gle Saml) AA) AN majs Lugo hama ALa 


abisdi 6 ali Jada ia el e jadl 1.4 JaJj 


Ia = l ad IVi = Vin VII pau 


Be B C N 0 
Mo Al ŜI P Ŝ 
Zn Ga Ge As Se 


olt Gia pel) alias EDL JEB ld suk dosa iuj 
sll Gu Ald) III Ao all sja cu UI Gg, 45 BOJ “esla 
LUS 4 al pell za | poao (920 lol 81, eii labio l m 25 Ll „ali ale 4 .Ga 
aio E ma plias o piaj Il sall (ue nio JS pla sIII=V. LK ll JUI a 
Ao Gi GL II aal ia pado JE 3 „NI-VI GLS mo JEE VI do alll a 
A a A aao (6 1A 3 pas JIVI SLA o e VI do pall (a pado JE pa 
ck lL plani 0) ofaj El kaŭis dall ĝe plian Jluas slaj LK poli) 
„ialkzo 1I-VI 4 I-V a IV-VI GLS e 


Blad wd BL daad Kuo) 3.4 


laŭ ŝato CIGA ad at Gila ma a jll oj sl o pei Ĵaŭ 

“Gall mundi JE vuan jia AI e ci pani LiKaj ad) (gi LLa Za j go Ai „La 
ika La pm Cal ALE jj zo Aulalo daa l a ViSaj e$ pll 5 lao; 
lasis Lis 4ie el jal lo laus; «(1) Lijgb Lilo Laa 3.4 JEI vi psi ol 
o) Jo Gl as aa (o) (SV jalll amio Gila ama) 5a pio usl ŝoLj 


al ll daj dl al ll go pl Ka pio a LS „(5) (pio Y Lo Las uoj 
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Bo «a UJ dal GLI Al Jo «Lo „Sal ALU, ZJLJ 
add wd ELS DU ZAAJJ e) i 


(5551) sa pLddj ul eka 


eŭ Ao LEN AJO l La dim ga ajla (pe do LEI l sl iaŭ 
lado 5 glad aj al JAJ aal a GIAN, a uj UKE 
ALBI 4 GALA (639 LASI udi ĝe ad ua e pie Jeli Laj dia „iLi. 
oho 5 o)s pain sa dlans do soko ll sll ujo 
A A ka il nan al Gilas sed o ud KIN JESI ĝe LA lega LU 
„GILA l ĝe us Jla NaCl labii glas „(JulSIL ŝo slas) ŝilao 


AJN eDLKSN CI l, Na al anamall (AO j 
esas all loo) l sll lo CP (15725 72p'3553p]] 5 Na" (1572572p'3s') 
AM 3 a poll LO aaa Vail jli a Cm ga i GK lasla La (XI), Na 
VAK a AA pasa 3] taŭ Lamia plias (sa fl edo Liuj al van lG 
O3Ŝis skusleo Ciliado ofa ag Lado Jas JIBIL, lo ltll 3 gi laaj 
(Ne gadi; He „nbj! Jiu ILU OS) ĝiu ab poo JEŝŭ e ali 
JE (92) (pao dlllia sU LG ama JES ŝo slas pekli AlS esll ius; 
Cio va LE Uj aloo Pun LE aJl a, JES I Laii kilka bap kl gll „ell 
AL eS Jil se ŝalo lll aĉa 


JL 2 eL 


5 Siu la (l OA Jal ue Gia ma (cOValent) „alal LUGS 
Lass „AJ sia alo | lao VIEo ou kddl ao a pol LI e nikis 
3573 p aJ poll JS), 35 3p ~= os LJ adl) p Lulo 
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„BLE vago slas vais GI sj) me Bdloj mu) osta) 35 Jes 
ali Uj vi laso cmo od UII sa ĝi Sp: ial GU lad 
dl ia JS ge Si Zs ll li ULAS JUL, 4.4 JEE (ea LS «uloj 
La (6) (ASLlaK1)) Ao Glua IL dopa La sana 1a a lula IL lj las 
iia kaja Sp: Gl pladll das JEE lka 3oaboud Sp” l lad 3 „kli 

seoj Su uda iaa 


sp? elas uk wd” AlI pan (6394) SEK La jaj La jal oda („oŭ 

wei de a dl kaja JJ lo laj) pe ENL GJ (17.3 KUII) lam Jalaŭs 
lia Cia ZILA Aa) cal gl lupe palo loj sad 3 sl JIN Ka jaj Ka jal oda 
da (e IV ŝo pal (di Laj (ui (Gl) ĜE apla pall Lulal Js e sd 


KAKENENITNIINNI I) 
| 


o 
LJ 
o 
ŝ 
SN. 
ŭ 
Lj 
Lo] 
[I 
s 
LJ 


Mlaj dao ga ABELI (co)a ald) saldi (1) :Alal) alma) ca pladi AG 3.4 gei 
aas las oe „blaj Aauaga (o) Sali hama dlll Gi Caa ad lA 6 sema 
(1) SEIIS Au alo Maio Lia Jela 5 oj gladia ŝa yia 
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OIld) Gato di laaj Sp”? Aa dala kajj 4.4 Jada 


gi lan lanio p ikaj lL Rao a pad da ill l pe gi DIS AAJ 
a AS a Ga ad Sa ia EAS $i kll vd Ea I-V GUS lk sa 
si SUB Luo DAS moj Gi as Ap cli, Ga amlul) as ap 
Lago amo (SA o «Ga 37 a aso l a AS 35 kaj GaAs 
= SLA ad An lS AL ad ELA olal il JUI palas ulo LE 
Y La sas 2P Vualo 28 Vua l a am ALS Gua LAIN gula (ze dIS ela V 
Sp” Jia SI lao JES Ml BG dl cado alo, LAIL pol UJ uo 
I-V A l o as ĝi Kaj l sll ELGO Au sdla AK Ld ua adas 
Ld ja (6 9EKi , La (93 LE liao LIUJ 3 JI pe 


RETAJ 
ala ca CA amlls Kamma o NA apo salo «ĝuladl) Gill 
Oraj Sli JEN e mo ad Uo JS palas El dl) uŭ aLBilL do j sis 


- la Jala YI iŝi 
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l akoo Ado jal Is ds ullall aLa) ui sil Baj OU moj 

o Laj 5 liao Cl la (ĝl «5 pia ELS SB I adl ŝela ALU LJ 
ZB a di lto 24 Ja gud aj lo JEE GLI ANI ud LLN 
Ao LA A A o e o) LK l ĝa plil cikaso Jal e 3, El Y! 
Aja a lum gb 1-106V Jla ud ELG) SL Sl Zala, 


„Ll NI) diman ka za ALIUJ UJ l jal 


LLN AL o) „(intermediate coupling) ANT Ej alal) lha 
Gao Aaj, kalii (ajo sall jl giaj suma aŭo JI IS capo elas osli 


(eV) 3 2 JE 4A 


FAJ, 
IRI 
LA 
did 
CR 
I.| 
4.1 
2A 
(),1 
0.5 


dl ...AdaJ JUJ Go) ol 


Sl aL ca Aŭka pl BLZ NI dla 2.4 Joa] 


Bj baa s FD MEN pos 
NaCl l si) sd Aŭ 
LiF 
= Side „ps Laŭ 
Ss 
Lie 
Na == 
Fe 
AĴ 
(Ha — 
Ar Llaj = aj = 


FENE) SZ LSVVAJ 


cd All Jiu „(crystal periodicity) ~I j alal 4a ja AABlo (opo 


[27 


5 pam CIl dall Ena e Lilo CII (6395 (Sites) gild iS „i 
Bopal Gl) a oda JA! VLAN e of ud LK lall Ja JJ 
IES 249) al AKA 33 „(2) „ei) l aJ mos plia „Uzis Jl piajo „JU 
eda das l) dla LS, „(unit cell) All sans oŭ Albo uŭ LiKaj coda 5 ZUĥo 
ss. pajall lial $vito jl So ado oka a i plusb AKI AlS 

“AGU (primitive cell) 34151 AIL bas a Ada aj 


2 


SM alk a aao Uaj a a Lajo Ul pi das AAA daa] alo 
da SENI pal Li Laj eo dull) clo) „ll ZAN) AU amaj SUL 
ZIRO, 


AKI (pal si pal sal (translational symmetry) «Laa I viaj 
laud) 18 ca o ad l "Ua e pla) LI a AJLA Zao ska 
do Clil; CILI au wi 


ZAJ ARplasj) Jad) 355 cola) ADO AK gl Ua iu (lm Uj LE 
(43 9 47 9 41 (Z22lŭ Zaŭ)) 2219 siuo „wd a Y (primitive translation vectors) 
ns 0 ĉu Renaj npayn3a3 lado 4 pi (la A ĝua lEs sl o) ĉas 
a» y a; ŝa) Zai alzialL DLUiao (6 jl sio LLII I Aa lJ Aajaao aŭ Nao 
ASON Aa lo Saa azo 

ad) RAS AKU AI gal) LEO Eu a laa) „kl 5.4 QUI mas 
OA AKA a pao a aj (uel JEA sua A 21 OC, BA 3, DE Lao, 
A as l Ala ĝe 45 9 a lelaŭll Laa 25,1 Slil sao: polaj 


Nos Ne Roenjajtnoaj Ĉumj AK ĉi ksi L~ R iku Fu 
AK (ue Ao sb eal Liaj ASI sia: polka kl le jlauama glooo 
olioliao a IV LAN a ob ĝe EI cdo BAI gil pall ajo 


„das RJ 4a) HM ENTENU 
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Laa Sas lolaŭio Co Bo A — 4a Al) LUA EE ga am) A AK 5.4 au 


47391 


HU peal Lall vuo GIL a FANI ad Loka] I skl a mall ĝl Las 

JEE lo daa) Aula AJ 5a AJ EKI luata La e pliaj eGa£all 

OLI in GK o Aliio pll 3455 Glllia p lj alll oda Jal ce (ako 

man LE (Gea ĝua dal j JE ad dan o laŭ I A ako Ahal) JAJ 

LS ecmkdl 38 me gad A] da 8 jl l Zmadl SKII (1) 6.4 GUI 

La Al asa) Zak pl Jad SL spd EII e al LI (—) 6.4 KU eko 
(e) 6-4 UEU mu ao LAS call aas 38 a ulo UI pd js 


o sall do ĵS gm (C)9 dam (a) Fm ()) As KAJ ĉa pligi 356 164 Ye 


a39 97531 A AilkiJ) Ash) USA sas AU Amaĝ] 
Au „o GE ala ll a Si kukadls Cu Zala] AKLE Zao gj) 


mo piaj Gla) a oal 38 e Gufako (ulilo (e Krall AK GUS „kuu 
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SS dl a FII diluas laŭa d AA 4320 J SI cmkdl „Ll 


JUI Go mu LE JJ ha Zadj a3 , ao a aj Ja) Ui Las aJ oso! 
sao cd AL (as) ass Za j€ dl Za) 3 7.4 JRA „6a „()) 6.4 
ZI GAN aao Gian Jalali AKA (6 iaŭ alo 4 sala all Za Za ĝe lJ 
dall LS 41391 emio co sx ll do j€ pll dakoj) AKURIL ZG lio pamal anl wi 
AKA jas KA a alal 3 JU UN o soka SUA vila) Julo 

E Ad e Ve lama Sl AS GA, A E poo kn£J 


SA: palaj BLE) Guj lo gall daj pll elkaj) ES dala) ASAI 7.4 Ya 
cag 5 plad 


Ebl aas a pl ol pao lll „lii co siao ka (gI AEL 

ds Aemll julall o Ankad I Ald) pao. ELE Alo lad Jam damo 

Sbs) Bi alaj ulil) ĵo ALI plo US ua p EKo ael Zai 

[001] [O10] » [100] :355611 ya alma jra fll Kaj Ban lill daŭ J pm: pia 

XL dis Plaŭ a [100] 11 al alo cud Ga pell ĝuo l) La lonio 
Z eL wa [001] a «y LNI wi [010] 

ja ALNI (Caa kapl I GAL uas ()) 8.4. URE seda 

OLA hala) ĝua gi mo LAJ lage „blis BLJ [111]; [110] p „ii 

i Uu lid CLLYI QI UL «TTI], [110] siad! gali 

Oo pe aa skl Juaj Lal ld (ako sall kJ LAJ (1) 8.4 GUI 
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| : 21. 
-Cm sil l pm ama aa caja pad) uo lal) ul aa — do) ku 


LS 031 ao sla pla laka palo B04 luj (a slo ADI imo di 
E Jel SI adl hal sa ulaj AGA „BJ palo Jans «()) 8.4 UUI seko 


E a lg BI lala (=) -kaa olzold „ AI slaljj ()) 8.4 geju 


kasa)) 


Og AN) ABUS aja 4.4 
pati Ga Aa (69 om Ost Boa ol gia „ai L „ank. 
Aŝ p l me oi o) gis ol UKas «sll JS «JE ve sli mb, 
ojo (ue Gila kik sll (a kl ll nato lias LO AIL Gio JEJ 
AŬ pias bd lia ud LOL KN, (al) GG ilu Culiiuo 

o A jal ba YI 
Ga e aK a allo ud GIN aao klal gj 
E KNN e mama Llaj 4 sal) 2) „Sll sal (9A (electrostatic potential) 
Kla pum CIN pila W(7) (551 Kl o sll la sea La LIE sa ps 
adl l Lulo SIU saja (NAJ sda ilaj panoj puts la job vd CI a YKDU 

LUJ 4 4a sd) 


I31 


sob Om AN 

AKA aa ila sana Luj (sabl oal valo alta jab Jal (xu 
ADĜ Gi p A AKI ADN sall Zadl 3, 2, 1 =j i:s aj gl Za al 
1 M(7) 6A UA Jj 65 AJ elkaj 


viZna-mo, (1.4) 


i Gualaj 0) Giaj LLa damo a To sall e du lia) Ab oa 


2 


Hr) = - Ly LI ro pin = Ey(pr), (2.4) 


0 


Alla dl) Ja so islaldl Hos call a RNI Atla Mo Juj ĉum 
ia sd sl P(P) Ja dl lŭ zeo hala LIN (ue Vlad Jell (2.4) 
„AĴ 9 pusl 


P(P) Zs ll l Gaŭ kaj (1.4) Alla) ui oj get dajn ll oaj; 
aŭko Giaj (Sl F. lall priliaj Jamal) sda Sla 4 Ala danaj aŭ, 


„Ab LOU] plaŭ „vio 
3 

T,r=rid, d=Y na, (3.4) 
jl 


2 Folr)=olrrd) gar daj kall o le all lia (Gub, 
SA ooj AlL l val LE 4 „as Jal ĝe (2.4) illudl Laj Ja 
Liŭ lis gl (£a o(Hd) 4 p(1) Jz all ao l as ia ua fia pe E «lh 
„Cd a laaj 
v(orrd=(,v(r). (4.4) 

1 o a 
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Ĵi (r=-d) ar =] (5.4) 


2 
ka uio (p Olaĝe doj di glad alla Lej] 51 gl wi mi 
diu ol ole ĉa Ul EE l -EGCGo = Ca 9 og d=edird, asmo Gulaals 


s s 


ikd X 
C,-e -a(1Ya] (6.4) 
ja 


Aaj Aŭ adl) loj o gvlo (4.4) Ji lad) (e Jamaj salo a elaŭ ku 


Bloch ] ah 

v9=e “w(rrd)=e ur) (7.4) 
3 

ueerd=,(7), d' =. n,a. (8.4) 
jl 


Aa sial) Am sall JES (615 vis (ad aal o miuml da sal) ml ciaŝo (wvIŭllLio 
o) loa a o NN plad kela) caj AKA A pao ĉ ko pullo kij pali 
A ad a FN ENUI ka pell alan! aal Iia Za pll plaŭ 


Jak alo Ni lal amo sall (alo Aras] Za j pall da luj Gi a La abis 


Qj „laŭ! 
vire N; ap) =v(). N;, o, (9.4) 

DI Oa sbn 4a i pu L k e Laŭ) 9. uio 4 AZ) 42. gama) pal « ĉu 
.» „i Brillouin 
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Anuo Jiaoo a OU ŭo) plazio LL j39 ĝe (Jl 2304] pj» Ie La! 
kolba) ed ĉes Alio „lo l vk aao jj eel ias 


laŭ naŭ 1) „E=E(k) :k ŝa dl pledi Zil „dl asto mma ZEG KU 
AB. kaja (gl 68 poao AU Laja (le Jas ĝusboo dikis DU Za dl 
1 aku damao Jdal ĵe aao (2.4) pado o p Asta o 6 kos ie sj I 


ka,N ,=2an, n,=2,3,..., N (10.4) 
l 
V.= 5e Uzo (11.4) 


oka pall Aajan Janioo -ABLDIN aĵa lblllj Jalall sia Jio k JS Ga 

e (o) ulo paŭs «4.11 Ala i sasa Ad) AA am E ab lo (la 

Ml LIA aao a oo, i VoNVo jab pas Jal (a p, sx 
ade Jaaj (P(7) Ja dl pulo sas ADIO as elpaxa Vos REN] 


2 
dr =l, (12.4) 


ok 
Uak 
Vo E Ki 


Aŭ paŝis AD sia maŭ cASUN] AAJ alo JIS GLA (6 jap Ĉum 
Amaj) Za alo I la ze Uio i JBILo vo [1 Ĉusj Uo, Zaŭ 
me ODI JAEdl Jel ĝe pti ij Adal) Lay wi GU, pKDU 
Oka lj i FA ala ZEA AK a oja AV pado a AR sh OJ 
JA sal ka jas iko 45 pll AK Elias sedo: JUUL o kdo a p lado (a HAN maa 
ZAGNI AAJ ud (a l) SIA e Lall Gaŭ (1 ASllll sla) lh 
Aj fino Am mo JES ulo da a ulu Obo AN laso Uo Eb pb lim Li 
JL JS ule da dl lŭ aŭo l p pall AILJI za LS 1W,(7)= Aexp(ikr) 
(e E= E(k) 3810 fias Go jabo JES Raola Ao vlaj ĝus o Aŭlhio Jala 
alo ULAS all va AII ALD 
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Gi giz 

«JAL Aiulo ABLDI mja ims (18 (2.4 3 ill vd lubo] gI LGLJ laŭ 
deJ) ARAJ iago Yo ja ellla «la wa «Lu jii 466 vAVII lamas gj ua 
sle E(k) vul, E (k) sis iojn gos ao edo 8 laJ ZULJ , ZaJ 
JAI 

ka jm da vo JS cud JU kajn l oo AN Sj ob sal us 
SIR aspe AO ELU Laja MJ sl adl ĵe alo a JU kaja 8 SK 
mati LUKaj . Gl kaja ĵe a Ge (gle GE aal Glhj LU (gl lama A aio 
All Za ja Cik 1) Ika GU o) ululi cle lemos oa Olkmua]) oLdi 
1 pall co sla SEI La ja ad a RVI pul a all plaŭ li «ao 

i 

o al AJ ud Sila Nla JE LEON uo poma) ial ĉa 
ka dl plaŭ mas = Siltil) Laja e Juj) si ke da se plado CIl IV cu lasla 
AL loa RN JL 


kv=Lkji=-ke- (14.4) 


l 
Luko JU Majn pd cui aula pullo a ATI lia AJ Ol AA6 Alb ĝa 
A „an «iia „ku==ko GUI la JI (14.4) 3DLI wi da adl plaŭ oiuj 
1 En(kn)=-Ev(ke) 38141) slu Laj likaj ale 4 «Ev(ko) plaŝa silk cia £i 
1 ABUn ZK LuKaj «E (k)=Es(-k) „6 3 „bluo 280) Zo ja culo 43) „oll Iia 


E n(kn)=-Ev(ke)=-Ey(-ko)»=-Ev(kn) (54) 
pdam Adi o Lc] 9 En(Kn) 38U 9 «kp 3a ma Flato GU hu UKoj ligno 
oa FKNI dh QUI kaja do dojo AE kaja ĝe ĝoIN JI; Lao dlas 
Ev(k) s3lkall majs ados AY ABO alm «mul glo 4 „Ke lall ŝalo jo E(k) 
AL ol (15.4) Jsladl JS, „AEI go pU kaloj sm pd Sll koe laŭl sla jl 
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oO KI LK „gale pus i pao cI) O| gi «Kp GU da e Laŭ ee da 1 OJ 


ĉElk,) 
lk, 


„Aix qa Alo 5 Aia Juaj GOJ ati ado 4 Kas | pll Eia a ZS Tiaj 


le amo lao Gil palas Sas cp = CII Ae ju poi 


1 am DUS cual CI, GENI a Gl un ALAR l 85i gi mid ĝu 
Lu vi laj sm GUN vm gi ki Ul wi Glan elusla 
EU ud EK, (6 ANI ZAU al 


ONI lilubl al sioj ll alli valo 

E gi lao lao Jal (£ajj cama En(k) ZiLLII 5 jaj ElDle | 
ALB 8 plil (ulaj | oli GIS Cup dio ĝ8 kal (als sao pl 
dms AŬlo palo AL (63 13) a l Blas NI ub jal wi Bas l) dula 
ĝe Gandi oj LKaj (Lalka a daad lad Jam ĝlojso JEE o duaj 
Oa pu Aah wi „Ol laa da sd LL (point symmetry) „La „klu 
„k Lad) i dls 4 lb Je „Elo (3 kas Luis (Brillouin zone) 
„ „BL Aglo KUSI cia aa E(k) 23L51) 3 fad Jas) GUL GA55 


m 
— |=Il mo. m,. m. 16.4 
= (Me Mo Mi. (16.4) 
m.-. M- m- 
-ZoY9X ella Ij Jj um 


oI 384 Gub alaj AL JJS cal LI gg oio «wJHL, 
: AJ CI „kaj JI Eu(k) 
92 dibs ĝe ki ll Zl LU ass ()) 
ALU das GLlgGl pal pe Glua (G) 
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“IAJ GUI vie E(k) „iul 6 351 eDlladll a Jal) JAI Js (2) 


X LT bb Zao l gas aa al JA Gual Aiala 9.4 Jada 


Gili) ĝue IV ŝo mall ĵe Ako Gl sll uso Alio vklis, Zi oj 
GILAN (un dikio 9.4 JUN (sas ŝo Jalto II-=V lo llo i vd 
kaĝ, 3.4 Jal gi elia, 9.4 JEAN vi „klal klu Jj Lj oa i gl 
Llu 625 ENL 3.4 Jal) Si „dua ksj ELU ua mall gla sllr „wo 
Luj lal -unla dag daj dal LX GA TO HU kia, lila kJ 
„Si 4Ge „Ill-V LE ud 9 SI ZB Jal CU palan 


IIl LS plio IV dag] Ao gamali Ĵil 3 lilaj) „db „SU bl 3.4 Jas] 


v 
k pLaŭij (wd „ataj duloj) la 


x(m/)1 T11), s(n/o[ 111), s(m/0)[11 


£Y(2x/a)[100], £y(21/9)[010], £y(22/9)[001], IyI « 1 
£(2x/o)[100], =(2m/a)[010], £(2x/a)[001], 


de 5 ll fas Laj seo Si , GaAS JJ „jal vio 1054 JEE seto 
(Xo Tous c=) [100] 5 (La Tous ĝu) [111] 3a lll day „lo „aL Jak 
(e AGI kio (ua a suda GEK Ka ja daŭ sio siall blas Eo ALOJ Gj 
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5 Pali Gladi! sie aal gl a pm Ga HAVI i Las Gold la BIS Jal 
We k Lal) ve iul lud alo 3 sago Ua AV) pleo) iku «AdLN 
las La gI lad geo Oo Tuluza) I ZBULI luo Bole all „dl cia 
Gd 5 olas Zu dia Si vukdall AL ud (Toe) "ldall Bao" —i 3558 

A BE ja ma 


Yi La ly cab og glu ss ~u Lu gj 55 gl adl vu 

lal JUI kajn a Lia Gil€il Laja Ja loj)di ĝe lam Ĉuj gll LEI „3 

JU aja lo 59359 cl aja dala Ja ĝi liso EQ A5LLI) l mio Gi pj La 

ĜA sB Rl ada ad Lag all al dl Gilo gamo Jal ĵo diliio iu JU „jaj 

le Ly A LUI sio (6 sunll Gl aal i Ge a Si Jal a lod pul] 

as III-V GLS l ala Jal e iĉ ŝum o (6 pam Alaj la jj vua ud IAI 
„J 1h81 io 50 ss aa 


Ld Ld gitll ĵe ALa a (63 pes ao kid LS val GU oj 
e sal) GLA (ue LJ Ĵ AmalL Judo ud E(k) a sa a je 


2 
1 h 17.4 
EO Ek) =. (lk-k kk eko) 11A) 
me o 
Mm” iD Za) AKO ALO gas TAU Jal ĝu A kuj l 
l 1 
- 18.4 
- | =—~O,: (18.4) 
mr). Im 


ij 

lias ES aL, XOLA oal) ud Aglaa) AKKO fo lakado ulos 

LU do Oa SI vukdadl ALO Gd Mi Za dls Mi Aah ZK Ga si 

olosmalls pupilo A (gall io lua aal Ja alo Z adl 44 OkdlasJ| 
ES o) LE JJ ae visas VLUI 
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(19.4) 


44 Jad) Ja AA alo Aa plia Sd all «GK Mis Mi a 
a sa Juy Ge, SV ŝaj Jo mad Jil i GILA ZELLI DLlao 
GE asilo pall Zao Si cj aKull ASBLKO ABL a a Ao ds gle 4.4 JasJl 
sda JS ĉa o) gl «iumo» Aibio GI a io LOL gŭ 9.4 EI umoj 
eo Ao a UL la samli Ja liao la uo Ao Jalo pi; Zil 
Mi Ao pll 9 MI AA l a AKVI aka, Eg 3A oj sad 4.4 JJ 

lo sb III-A dl aao oj Hll=V Raka LS pl Zili NL Ĉiaj 
aI pall olal JUI Za ja Alla ĝl allo a 23 pilo piĉ 3) ge (6 52 a 68 pilo 5 sad li 
5.4 Ju seo LX ADI] io a L ALI so l TT ARI io kuo aj 
3 palLd) Jado) Luki 3a NIE OLA dl ĵe ĈBŬ Go penadl ZILI nja CDUlao 
Ala Lal veo 

do aal a Jil gll Giaj, „Juĝaj EK lafo o l ALK ja SI i pia 
Ulo 1125 SILS k=() xie GIS pjs Ld III-=V GLE „a IV ŝaj) oj 


ON (Ga Ĉuas AI ola aio ZELLII do Gl mja e allog) gel 
I ados Ad o A A ĵe poa laa ED ELE ĵe laŭ pall oda 
JALUEA AIL Gza La sao) Lezo Ga YADU GU ue JAJ Jell Lla] 
Laj (38) Giolluns lejo JE, 6 9ko Gl8 sja ĈOS Jo aus c( lao -GII 
a ad lal a lam GA Gea Jell gaĝo Aia voja KIVI GU dai 
sejo ĴeLy NL (1) 4) „in ke) ae (oL maj ld jad) UJ 
A SEL ajm ud ala) lia 2 (6 alu jokas diollmo CN (ii) 9 4 6 slas 
„10.4 JEI „i Jia k=0) xie 
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GaAs~lU; Eg=1.12eV Sil 5 ssilj Alŝ :(GaAS 9 Si asu jad) o 10.4 gei 
Eg=1.42eV 5 sxilj eŭ 


aglaj (atuluad! La jal) AŭlUb cBlalaa 4.4 )pooJ] 


Si Ĝe [V 46 gazmaj 
3 plilaa lo 3 plua „Ŝe ajadimde sj 
A baŭ L. liD 3 uaj Cillj) 
Ŭŭ d spi 
|.l2 Ŭ,6O64 (eV) £E. 

Ad a 0) 
os „GA mi fmo 
0.19 0.052 Milo 

~i aŭ) 

O.50 0.4d Min | Mo 
O.16 O.2s Nh! Ioj 
0.044 ĝ,.29 Azo (EV) 


appaka kite Sl Tus ll (Vl Kus p 
(Agi koJal vu) veoj zl LI lali kajal vilaj lul gl plan —GGl 
oa cji culdad) „aŭs LUMA GIRI Aajao RI GIRI Aeja gea 
5.45 4.4. 9) sal) Jas „Min GUA GU AS, Mn YI GA ATES (ula jal 
GE „sdas a Si (kall Aso Lanti! Zajall (ĴI Zil) iloj Lodi cla 
I-V GLS dl „aao 
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As ŝilo ca III-V US pali La jaj) d8Ub ĉalmo 5.4 9 a9aĴ) 


IlnAs GaAs AĴAS [II-V' 40 samaj 
3 pikus 3 poluga o plian l apdimdesj 
NES [' ika X klan 3 Javad culi 
0.354 |,42 2.16 (eV) E, 
mil 4 ilos 
OA5 O.O67 Oo. L:4 mi” f'ta 
— siaj 

O,41 O.50 O.50 Minh Mo 
O.26 O.07 AĜ En Lo 
0.335 0O.34 O.28 As (EV) 


has pli IDI aĵaj llloj ll ŝima € anl a! o 5 IL 
GULO lakiabs Ga vj ge olalmnll oluil ŝlo vo velllai 
eO) 3 ei Sla DU pll anl pe all ĝa ĉo Jal Ex(k) 


ŝo pill) puto 5 pill) aĵaj) ŝoad sd Ji 2) eilLaj) 

al sal oe) alias (Sll ABI ajm doma (e GkAEONN pal lj; 
o „lll 4 mal 

„Lia oka al muda lla ElDL ALa Gamo (4.2 3 il) vd imo 
GEDLAalL Bkao 16 jm Jl ZI lS GAIS (o pall) petalo a e Est! 
.40.25 39.2 

(2 dabi pl jal plaals palaidk e aal) aal, allaid nui aj 
JALAAM SU ulo illl ala (alll bano AS jm Jafo ZB BS e maj! 
e om 05 A Jiu gl oka kjab ou ian la 9 almi) sio le pan al 
so l Laa JENI la o LO ell ama 5 VA (ua [JU a SK 
1A pall JK, ZDII lo gl ial 


E-e- E.) =no, 
k, = k» = 14, 
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daa lul) l, RU (wave veciors) 4a sll) „claŭ kos kp Jiu lma 

os) aa) (-)P sI Ja sall da me plaŭ q ias sal JE si 
I el pal) iaŭ daŭ e aal) cul) diko JS DU (voll ualazl) 
CIU a FAN da sll JI skl a siao „Al da dl Jak $i a pam Gaŭ o pa 
OSA da ge dad kio LEI, AI suan vd la at e i aleoj 
k.a) ON daa dad ue 18 pal laj sas = 


1 AEL CNoludl Zil) sda 


kako =ko and Ek HE,k F=no, 


at e at 


= EEK; „lie, 


») 


dad SlUl, JUI aja Ge JEB (A lia YI EJ aio pal Bojas 

JEE aŭo Aaŭo SRN) da go Aa i (Gl fea) inal 9 alal Gaŭ laa 
E a KJ "lo gao" EDUK job e ma JAJ GHUI Gel ja) puli Eaj Rik 
sllla s .10.4 JS ad olas (gl Gili, ami) AULI aao (58, Slika ca jll ius 
Jal iu Li kam ajll ĝa Cb sdll JUBI 1 aa UA lia i (6 pal Aa 
JEU iaa o) (a la 1635 hoz E oel iani jabo ABO LS (63 e 


2rxchĥ 


(Be adl Ao pu C Ĉia 135 | Epho Ĝiaj e pa Val e ciuŝ Gi pali 


S 


Jal cue lam Lago seul planaj ppaluni lsm cd 7 ol adl utao (DAJ 
Aa pond das GRN Cia („imo 


o) LK a ad) GAJ lala za (ae l pjadl dao pe lill lia pas 
Aa (ka jal 3 sad (e Aoj8 ADO o aa lao jaj A Assad) ENN liso 
abo dleĵo (5 pam Allgj silk, JUI lijs laŭ dio ll ll Gal ui 
T ALU p Jal ĝe dildo, JM Sll gle 

kaja (a Sl kaja la voja) GaAs ui Ji ciaj «JEA Ue „laŭ 
Id JI a GL Lall lia ue Ll caj 48 pll Tak vaŭ sos do la JUI 
5 plilho a ja 5 aŭ 
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Sh FA kajn ie vul) Je Gleis luu Ges Si AL dls Dis 

JU (saja Va a ABI oj e 5a E ias ŝilo) Li l JUI Zoja 

Albo 18 (a) pb laŭas Aŭ pe dal ua l i (ua uampdl silgili, 
5 pako pe aja ĉasi li JEL Gaj JE ual la so (Ĉu aluj 


AL sU lial „dl AU (kaj iJ sjdi iŭ maŭ Jl) LD, 

Jel «dj pal) As HEI sli (gl ce sall dlaŭialo GI a SAVI Jl gj) eda ajll 

jaskall CDA .GAAS Jia 5 lila) kajal) ŝaad 5 El l Gal NELO 

i LI a e p JUJ li ao AI po ĝui II IV ŝo pal 3 go ca o jibo 

Jidl (6 plu 28 li Jal klis ali si ĉu SIGeE a Si ad ce sl Lal 
„LUI 


Ji 41 Gillajj LJ ajoj) ii 


kJ LU JIL Gila) ZBLLII mja dio ĝl RLI GLBLAJ pd Ll (as LS 
Bam Ji sll GILLajY ZULUO ABL mjn dao aaŭo LAS malla Aŝ ek amal zi 
A glŝ GaAS 93) Lalal Si 4 Ge Sib Jiaj cio smo llkubj Zauhl) „i 
eja Au puaŭo (do Zlkd l YI fal al l JL viaaj ĵo lA] vilajo 
LII jl me kos Lia ĴUS Latio doj ab (4 LDUI pam peki, „dil 
E a „Sd 3 panladl GBLBI Jano ASA EIU vi mla pao Lala elliaj 
Boao odeS da hals pai iaj «Ba sad Alo ao ba lia aŬ! pa 
AJLA (a Ano 8 kja l jako 


—I Jla 13 „(1 - x) ĉas Boa | x Aaj A [OS pa ce Liako Ula iala 
kal) A 1B=x Lall ss o) aio) LKa ulipliio lusk (iku BA 


dD 9 „AB sas Boyd as A vl AŬS flu amma Ao AS Elo 4a aL 
(Vergard sle ji 58) illad aw 2 ha GLS I uj 
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a.— a,X E ap (1-—x) (20.4) 


I a oa ao LEDAJ a pl oa a „AJ aj (aj Mila, 
[= GLS „ll 4 SIGE HEM Jal ĝa LEL, Game SU ABI ajoj l al sk 
V 


La LIIE 4 Just! ul i ulaj) lao anaj taj Adlltio ajad geo gl Luj 

aĝa ŝis US Va «JEA anao laŭ pal So a ca EA o ĴI Iia seas 

EDU GU De 6.4 Ual „ka, „Eg ”=Eg(x) i5LJL Lu) idu 
„III-V 


I-V LD aĵaj) Gl gad 6.4 Jad 


E, (ev) AS gua 
|.42 F 1.247x Al,Ga; ..As 
0.360 -- 2.012x 4- 0.698x. ALIn;..As 
0.360 =- 1.064x Ga,ln, „As 
0.172 -0.139x H0.415x“ Ga, In, „Sb 
0.726 - 1.129x 0,368x“ Al.Ga; „Sb 
0,172 - 1.62lx = 0.430x“ Al. In; „Sb 


do lS JEE; ABI majaj AA KA a alal) AKA ao Lanio o 
LLL GaAs JI P Ju ĉa pl Lal) 341) Jiaj AL1Ga AS LUJ 41u 
x=().4 GAKGI Jal (e Akiall) pd .X La olo ji Laio ALAS LU X cll (6 aal! 
5 pllla pe aja 5 sad Gla bolo gl) 3 plilao aja 5aad GIS Po (ne LAJ Ĵaŭ: 

os NI GB Gl Jal ĝe x — Al) KN kluj) 7.4 Jal (uo 
-AL,Ga ~AS — iial) , ALGI l Jal uo GIS, «6 aal! 


144 


AL,Ga, „As huizŭ dilaj fill :7.4 Jad 
mo / Mio aaa) AGO) 5 aal) duki) e aŭ 


Ŭ.067 - 0,083x [' kii) 
0.32 — 0.06x Es pall Cll 
0.11 0,03x L 5 ual lli 


0.62 F 0. 14x JE ud 
0.087 F0.063x Lia EJ 


A 3 jam blo Alkajo 5a sall Zila dl se priat du pall LLON) liuj, 
A sell Zala al siJ 


dj) Aia) ĜI ll GILaj 5.4 
ALLAJ a) lakdub JJ sll val al ual) ue mjall (glo Jamal “kaj 
(12 a aaaj) vio ŝalall kal) Jal dll ĝe ao GUB Lad slo we BLAJ l oj 
en o lll) Ja vd al Gol dlazialb Liaj „iJ ol all (Go 
AA UA ua (uiia a) aal a Aia A SL 3 sla a sll iuu ZI blo 


Aa) eblas) 3 aĵaj) lali 
Bado vd lla |iuaŭ AS skao glib Ciuj ila ĝu Alos ial 
Oa Sla di ail) da (ga95 Sli], JUN = js GB pa dll a «AAJ 
ĝa eLJJ 
e liaj «ABL aja Ao: ud Sla BL aŭ lao l bal (pal sill agilo 
l pa gll 3 lumo AB: vio Jlajs lij Ĉius ALOJI „laJ: pd ujo uŭ l 
sa da Jil ili ilaj ZBLLJI aja Alo aio alll ulaj e JE (vd pjali 
“Ama AalL ABD LJ mll ema epiko Suŭolo liman I sJk JS loo 
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PEA 5 sal apio La iM ZEO SE gaj ABI mja Zi liJ Aaj Abo Glba, 
os Ol eal om sll "mol a ANI BL me iun GS a AVI SLLJ 
JEN (Sha) ZILI pon go maa Kaj villo al Jab e Lall suti EIl 6 saml 
(a EGI dil sos 114 KUU ma LS (6 fall la (vl AlL JEU La ja 
os KN AA JS es Ala plas ls KIN AIL X EGA cs iamo JUI Laja Jio] 
SJ gl Ld ak a JUJ ĉajs Ji ua Ua KN AN, La pll ABUDII ZaS 
JUJ ad Gi pes Lilo Ako Od a HAVI AU Lio la cado, EI All 5 piu 
lpo lanaj wl AlL JU aja 

PASI Ausoll Ako) so JUI kajn ud EUN Glua Uj (Ga vl) hias 
Bo A olu 


A Ec = Eca = Eca= XA — XB (21.4) 
lla likaj epo di kus Bo A sill a sal Al Xan iŭ is 
is ALa l l slul kaja vd LN] 
AE, = EvB = EvA = XB-XA 7 AEg (22.4) 
UK 3) dalo, AA ao Bo A opto) Ja jal) and a AEgoo 9 AEgaA 
BL) Gla LU cejo YAN a sel vle lial ikuull Zu lad) si (hao 


sas ia C,B,A 9 qa EDG lia 1 a E w1 al „JIE Aiuma ALa ajoj 
:Aŝi so ZU "(pal kalk ki 


AE;(AJB) - AE,(B/C) -- AE/(C/A) = 0 


I GSedl ĝaj -AJB Lall vio slul kaja elui AE,(A/B) Jio ĉia 
Lo Gd Dllao Culf l EDU eDLa all JAP ue Zajl eL) (LLa 
ia alas 
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Jiu, JE l Gila elaj (ue mull Jal ce ilI ola haŭ alll o ulo 

o) ALa A adl: ud ZALA aj a 3 pladi) Aikal) pi hd lia (Lal saj 

ŝalo) 4 ALa) pe Clil JE (9355 sĉeS ŝima Alla] Aluno Lu, , aŭ 
Oa NI dal seli bao A as (SA I AD ĵe „al IJ „ja JEŭO 


„Lall Zo qio daa) Juul) cbla vi kajal lk lab o) (la 
dle... sal) Lo piu a 


llubualo sill likaj «ABI aja 5 sda ĝa iS) AY dilkao si boo 
olla EB 12.4 EI Miaj ABU Gall dll o alll sie ZAJ pjoJ 
JAL adl tola! a ĝe ga IL GK GLUI l laj p ULEN 
La ja ENL li «GERO GULI a JUI, SlU Leja GL me (1)12.4 
ZAJ ALI oda seas LIAJ Sill) Zoja ENI LG oja odd ud UJ JUJ 
ramo kul 13 SANI Au Ala LUO too LI a a Zi] 


xx0).4 me sii l'a [JI GaAs/AkL Ga; -,As 


sle JU Leja paial I pi ĉu Lilo dao (o) 12.4 0) GU ĝua 

o ve BUO Lal me 35 GUJ lo silo kaja pl lola uia sal 

II all ĝe Aiulio Ajo ALI oa US eu kaja and UK aia ĝue Jii 
ellla (a 1050 ĉu AIAS/Al Gaj ~AS GA A kas 


JUI kaja JEJ Ko Ĉun 5) puiko 5 sxi Gilihao) (=) 12.4 QUE eko 
iliaN!] ou Jia ZH deal) glo Sila La jm La o padal ŝoalo dam 
150 45) (me all) xie 3o adl) ŝa) ud LI me INAS/GaSb ~E mal 


.meV 
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EGAJ sa usa 


KE FamTTETIT ESTIT EK 


aoOoa KS aserta 


ENU — o 


la Fa :11.4 gezui 


(g) ŝu gmsa gad silikaj s «(cu) II kal) «()) | hal ial sil) ce bla) e£ :12.4 gaĝoj 
(a) gi iku Bo A cuioLal dl) aĵa (l gad 


da pal) ĴI i) ciaj) 
sla) Jimo) alll (e Lugo ŝa pidi Jil vl) GiLal „ruiaj La Lilo 
oa e deki (6, Ĵi caj ce Ladlaio ŝako YJ ŝalo cs kil) sla e odi 
JEZIK Za jal) bao kium gan. dl eS ia ĝus me O819 sablo JEJ; GLLJ 


JUJ (saja Glas OB (AL ĵulo uhio Alaj Jia amo (1)13.4 
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ILJ ull utis JEU ail ALLI mja bad a Vua ĝu Jaldlla „Gil, 
FE Sl ell Jil e Zdlall dial elas la dluo uiia jal 


Bs AN vi -EF 3a ĵi All aa ad Gd vo A ea Luo 
- uluslalo ulia a AL bll o daŭo ll vakis «GEN gi teF 

I Bala a p pull JUNI AO i sll, JUN aja ih Ju ve 
Amo p aja Bando gĴ liun paja Bond ĵe kardi NUN ĝilso Gol 
JUI ud Ao uas ((=) 12.4 KUI, (1) 12.4 KUI) sall) ŝia) Edo l 
“(€) 13.4 AI 5 (=) 13.4 


e lla, LS NN, a fi iam 5 da (onan culilia 

Aŭ (Jia aa eS aa JJ lia au (5) 13-45 (o) 13.4 cesi 
Gl sI ad Aa pll ALA a lazi ikaj IAU alal o dl ad eS 
a es Ĉu dias Ml l suJ 


SI I ad Aorkiadl] ol „adl gle AJ AlL Gaj AS 9 Si, Ge1-x ELK dl, 
da pal l: vaŭ) pall dam (ud X Lad pd Ĉu da pall ZU dl i 


Vie Upali 41 manio «o mammal uda dao il ll sl eS Jill aŭo 
„Liŭ (lial) 9) Ja UJ AEL sl Ja da GE Alias I 


OS „FU call Slo JU aja Fia lug Jil) limu ()) :13.4 gadoj 
-ef, vAsali pall ui (l) l Gpuaslaa Culgo do Jad) 1 Gufuglula HEF a -ef gil 
kaja do Fo JU kajn 6 lus And JS Jia Laaloj cuatillo la iN) glo HEfn 9 

a p UL 4 AADU Cplallalla piono HEFh 9 -ef, GUI (E) -Fn SUI 
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ALAJ) Add) 9 AUA Au md ALE I 6.4 


ALAJ (l kela ad e (A kala lll amo GE (e pila 
Ga eLa ĝ8, Luj 6a sla l ulo dubo a oj selo YUE LUK 
as OS Bo paj UEU Miao lakado pll ail) ko jo ek oj (aj (pla 
o) oK AELA ul ĝe GLE e ĝe l do meal) uii Ge ullla (e duo plaŭ sio 
NS liska ĝo SS Tu aa Selo 


GLU KK luj kaa lo Aim) Jalsdll lam gb a pll ko p miaj 


OLA lla IV Zo all ĝe Jil GILA ZI ul 8.4 Jal paŭs 

old AAJ Va [Anka SU ah 3, Sua ENUI JE, dII-V 396 Ga 

al l ZK ml a Zl alda! lao 144 JEA ca cs p alal (anl Eu 

AKA 5 A all Ako] Jal gali lako lam (uo JES kmj (AS mll 

sle e pal) silis (uial uia Jad jj 5, Zil A OS JJ sll a ZaLzJ 
imo) Jal sill silis ioj a 3 6 Ja 


(T=300”k) 4a£a AU cinaj gl gaj ASaZl) ĉuj ĝ 8.4 Jasadi 


(A) su bo ID elaj 
a OBOG LILI 
3.5668 C 
5.4309 Sl 
5.4495 GaP 
5.6419 GaASs 
3. 461 Le 
5.611 ALAS 
5.8687 InP 
6.(1384 InAs 
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E, (eV) 


O | FEN | ; EL sm 
li” 30 3.B 6.0 6.2 6.4 6.6 
da (A) 


Ĵa ma Ao Alaj cul gus Eg Ad AĴ) 5) ya da uu Adj) aĵa el gad :14.4 Yogi 
LLDUA a IV 45 pal ĉa 5a dao II-VI a III-V 5 ia GULO pa 45 gama 


ALK sulo 

im) CDlLa ll La dao oj (5 siuo (itaj AK Lao Loa ol iaa Y a Lu 

ALI Ia Jam GE/GAAS ls VU cim LJ SLI GUS OE 
Jj aj ĵe VAI (kalo mamas 184 J pall caj 8 (vla (aa 
I-V LK „dla IV ŝo pad 

Ge/GaAs „Lb sam cl~mad AKI US 35 ado AUOSNL ika uj 
„Od dl co sil 

Ld sli Aim] Al siaj slas ĝil sill Ao Sla p) sam «UL JE ulo 
Aŭ dam ĵe AS kij) ) Ga agllal a dam (ue GE anla ll ĝuu 45 ĵi 
Me (aa EU ĝl san la dd Gaj La Lala 65 pilo JU 
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aL VI os A a A alal) sall (6 la NU A labas A ba KII 
„(covalent bond) 45 sia 


LIto Lazl jil Dali 336) dibs kola Cu) dolo dj) li ade, 
al) (ssmdl) ku (gd) Ge ya Gia ĜGaAs, Ge ĝu (001) 42 5: 
is (15.4) JEE ad Guo ab LES sinal) w) GaAs 4 (mathematical plane) 


ilas 35a (Ul, JI La z£l ;: 4skao) CU o ial) Jama AS 35 „as GaAs 
lilaj (155 JI usi! ; gl) da e 356 Lao JE am GA UU uL 


Me vel, .Ga-AS 45 fliu 1595 JU vus mj ) (;) a 2 mmal) sial) (I 


JE aK lao JE ka LO Sia Ge 5 AS dl ĝus (001) ali 
83 a) 6 Al 3 lam „BLE DU Gilad aal va fi£) Gao (aa za a AJ), 
JS Gi pay ia illa GEJ Jumo l 9 Ge-Ga hlj qu leja cula lI AS 
kaŭ (63 SAB pam Ge-Ga AJ JE a (AG ja Aia 65: kaas GE-AS LJ), 


Jalse] Ge/GaAs elia 4) las “iugS = Ge/GaAs Lali yi, 
ds pk slam le Lu al: a laŭa eL uia LIS ĝua 4a lao 
JUs Ĉiuj GI GEI la QE alaa£ll LUS NI eda wll | i, „Laj Luo; 
15.4. JEU a LA ul ĝe salo eis dia YE I „l sall eld („ma 
ca Ĥ balo) kall Ta pio Manto uk lo e£ Jia a) alll kaŭ a plia 
ud A lia (AI, .Ge-Ga 4 Ge-As LJ 4 l alas) (5 duo Ĉu sad «UU I 
aI pell AL se Sll (al sil valo Laa Liao Li kad CLE aas pias dad aŭs ĝi 
E DU kubo slo 


Ez 


= 


ib Ĉe di Ĉia “Aa 


G9 lagaj lulaj gium (a Ge/GaAs ali sic (pilugs slali ga PUNI :15.4 Jeu 
blaj YA GU AN ĉea umal) sud) Ge ma AS gj Ga dita sla) a Y (001) 
kuj Je (uŭ) Ca eUILIS Lula 95 Alia Ga-Ga 9 Ge-As is ii 


W.A. Harrison [et al.], “Polar Heterjunction Interfaces,” 1OA (iu Cuk 


Physics Review B: vol. 18, no. 8 (1978), P. 4402 O American Physical Society 
Lad Sa) io vila osi) alo Sj dl ALI; Mal ll aj sajo 
IU lal (a c93o Laa Cz lo ĝe adl GLUI aj Lilo (viu 
al sil) de Jibi) la (ai kaja Lela (6396 Jlli Ja alo Al plo (ans 
Sid. aliall (69) Jal ĵe Alko buo] ĝu Jil ll GILA vuo co pa! 
ziaŭ LENI mul (001) ua da dl Lall) Jal ĵe Aa ALJJ LiŝUJ 
Jal gi LB ox alla led Ala lo Sl GLS pas sie aldll iaŭ 
dia (gl aao II-V GLA lla IV do all ĵus (112) Gio daad) va 
5 pam Gu me AŬS ci Mali eu ao 6a GA GaP a lia le lll JEJ; 
BRA da Jado SI akad) ac ad Sl SN (e aJl i aaa (GAŬ a 
“AKROJ Aŭ dlUho Jal jan Alla gh la 


dili elkaj sla al gad 


llloj Gl KULL 45 Zl lka li l go AKRI l aSo 
Alla o Am ve AKS BULA ualo «leo La 3 po do gio Aa (ao kŭ AS JJ 
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Y) dal dlas via UJ GLI GIS Sll a aj azia ajll Zdlo 
al si Gla ail) ada va a Gi a$ AKLE Gila ali e sliy adl Laŭ 
JRA pa ĴI o ail ma par” LAI A 6355 Dl USaro sda AŬ a AL eS 
ALS ARI a o is oka LA 3365 le dilo Ku lo B 2as (1) 16.4 
us lŭ) Glip Laslo ko sal puli o GLA Clk 3) 3169) gle sall 
AS Jia 8.4 Usmdl, 14.4 JEA clubas iumo LULO Elio daj pl 
GLUI paj lis 5 plum Aaj aŬ Viola „AUkio 203 15 sla AIGAAI/GaAs 
wi Ga di Al kul kall (sad) Jak gle DOLI (smo ) AKI Cold us 
oe AL 955 Ĉiaj oeS Allila o dad (kaj alis Ao, KAIGAAS 3 maj 
e JK Aleo Aino aŭ: vidl san 8 aulo a OA Ala: Skull sle! 
ciaj ol vlaj ll la ie a Ai dl al sal Aia KIVI a ll sla (wl Giluzo „aĵaj 

“LUJ ASI CIO All Jl ial Ai Sl I 


OS (a) FIALJ ve olu sid al gallo (1) illl slaj sid algaj :16.4 gadoj 
(e) A 53459 Akuŝi B Lilall AJ mus 19) ŝa gada AJ) Zo 


dili pe ELK) CIS sall 
16.4 JEB ĵi LAS caŭo AKu (A pias IUJ pe GI joi 
Jak do sala eL 6 siao (ad alea) pelas GS sda dilo Lila 13 (G) 
IKA ao jhaŭb „AKA o gi ma Baga AR alo am Lili alo a o LuY] pk-. 
19p Ball dub 4 aa 5538 AK ld aj Las paj GIUKS ps Zi 
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e AO (23.4) 
Gi 

UI „pud elu pluo o stt la jo gitaj AEK gia apo Ala gz 

vo „SUl Amiiy F=THU maa pogo I FAKA ĵe AL (gl dl jaj daa Gao (63 

le CN aiaj clo a elliko tto oo o AS qa diia Gil (aj 

M15 pia daŭ Lall) ua Andi] lk $i ida) udo -U=U(7) GLEIaaY! 


PAŬ) gilo 
o Ĉu. „Qu; | (24.4) 
aloe, "oE 


AA SL pll Uj oj pall aku Ĉu 


Un Un Uu» 
U=lUn Us Up. (25.4) 
U- U U -: 
Gi=x,y, and z for i=1,2, and kaszoYys,x lfl ve La jol ej 


ama (ad | p a3350 sed Uj Jaŭdo „il LE pe alo ud paka Jl (le 3 
ALI ĝe „sl VO V e jad 


-V 
V 


S 
= 


= lb” Ta Dio (26.4) 


(pssad akla (i 4j pol A8L0J) (l) 45 pll) ABLLI AIK ĝe pall kajo 
o inl I Ll ABI: kaj o pai AIN o 3 aku 


iea Wir a kh Win A „k 
-36€n xx Uy Uf" Cua xy U U (27.4) 


(6 aUy TUkU- tu. u.) 
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Aldlad) Jio jll di o aulaŭ gj Zip mul Cao Ci25 Ĉi) ĉm= 

BA vd Ld 6 l ZEO Ve du) Alo) diULII 3 lal Limoj (27.4) 

pill lo slum Lagd liela «l al) LN ĝe UN sao Cuao Co viabl p) 3.2 

ma ALI sda (i (17.2) 3ldludl (Ie (aj liĵ iaŭ, and Lull ui 
-ASC1 

1308 LK ja (aI Jaslo 45 pol) ABO ASŬK lilaj slos! jai ci aa 


aJ 
QU 

To, =. (28.4) 
"ON; 


AA am AN o alll iio l eeull xie Jualo pil) dela aj 
o,N,=f. (29.4) 

„ad alo Zila dua la 36 Ĵa ell ulo La as lolaŭ N Jio Ĉia 

-B Aalto pe 55555 gle ŝlimo A ih olea) llluah CN oladll sia | uio 
oak vidL BK l va jlls LJ (alo gld! ula) 3A AĜ Ap a A VAJ 
oso B 335 4 35431) 31 „1 A 344) cia I [001] a sall ak) p (mk 
ADLIL | kaa AULI (6 siall vd olea!) 


a 
Us~U, SU Pl =. (30.4) 


A 
o) (4.29) Zlladll (e gis). sall ola (wd aaa ge lla ko SI as 
CAS (28.4), (27.4) gada) OR Ozz (Laj -O=Ozz 
AREI wle ($3 pall sl vd lea ple Uamas 0. SOU kopl ru) 


16 
U -- 7 = Ur: (31.4) 


11 
ZCEKe] eu sd aao po sle! cLa Aaj |a 
Ld aŬ oio (2) o Lino A AO VS (1) DEN ĵe ple gi aŬ ĵe is 
Aa e (a) Anko a «JEA a alo daj Ll AKI E ad aŭ kall 
Aŭda] ABD ja Ao pa a l GVI sao «ulluo le ulao o ZD 
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LAKA And 5a salad) ALLAJ | a 


JUS dao anilo AKI US pan o a lal l ila sill Lia (e jal 

AlS o) Giu do LAA 3 hall CB (up Lamo dub kio uio l „i 

aŬ lha Ego Aso 25 po A8L Uio pe Auto 3, gle ŝul) Zu)! 

MIL AĥaJ AlL hau gio «ld sbaj loja d Au) ASLag] Zao ABI oda io 

S Juu ĉiu Eg=UFd IS 18, U Leif pe di pll diGI lus (£a «aka 
“ABI aao Lao] pd) pan Gio al GUI Zl Za eo AR] Jala 


iLi „a sli JdL) du „ll SUN ĉj laŭ l) „AEJ hal Eel(d)— ĝa 

A sins AO (I ias ALO GJ UU Jiu E (d)s E jj gl «dl 

ea: l bo jul) cull (a ALVI) s ABUA l «o pl ŝolao LO plo 

ĉl do dos Bb pan SID Jo e daad AKladl Gi ea jo jp 
CERA] 


AL 1a UKo iJ GLEBI AL (47 ga igilo iŭ Em ias ĝl Lo 
Le Adi Y1a IK xi ZdIk slllia uli 1a E (d) a E mioj lJ („aao 
allo 9 Alo Jo Id Sd l oka da aŭll ZILI vl a Jia jj la iŭ 
a Eo Gop Gladll Auas ASLaS SI l ĝue oj JS JA e amaj lu ll: paj 
FU so Go al AO ao A AL pan ALI aŬ Gio saj dEder YU 
sll AKA kl udo lal galo ol OSao 3351 KALAJ lL 2 „al Zusklj 
ni pal E iaj alo pad (6 jalll JEU iklaj kib ia ILO udo 559) 
Liŭ AL (e) 16.4 JEU ma jj EL kal emalio (vd AKU dojo 
AA NI ala = JUM aĝ ll ZU dj Jamal ZE) 
.GaAs/Ga,. In As AS, Ga, „Al LAs/Ga, „In.As 
aa la Glealgme peil Ablidl) (id) sx  Jamiaŭ «Anaso (A 
Gn EL Ga adl): ad lm plis (SU Aa l Ai al Ij siao ji fiu 
As Az l) Gio e AMILO a oda ko AKI l fl (uu sale (Li pao 
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ĉa (a ankal) All ai Gablo 4 al) 5 mal) lkLadl 
“ALa dl Ai vl I Jj sia l 9 

JA lis GS Gill ĝe dla La p gj bal geudl ĝu 
Aĥ Bl ado ua soo Ulo dla e „lll La 539 Aa] ZKLJ 
knab ĝa$do a a GU pado Sljadl 6. Gaj Eon] ll pao Gio Al i 
(a do io JEE A l aŭ do Sl lL j) maa) ll ABIA Giu Gl Ao ĵ€ „ll 
UJ aJ; iau 

AĴ GB ALOJ gdo3 liao ZULAJ o) Lal illl Gl) SE 
Aŭ oL GaPIGaAsP. (sub bj „i MU ABL voki JEJ Um le o .ĉ puli 
ĝe 33 datoj) La DUI ABLDIL 45 plio 5 piko ABLDI ola l Luo os Jal 1076V 
GIS JE, kj lO JA ge | iiam ĝuo jj LU kaj «AMI: ad lao e 

Ge,Siyx lab Jal cu Xx Nv SU A a NLOT7.4 JEU eu 
(Ge iuj iaj dil] Sand) ASLogd)) Jaiool) lhiaj Gio Si 3156, gle slul 
I 3A sado Clu a 65 ul MKL Jal o La imo dalio Glub 1 lia EDE ca 
Jal e luo ĝam 3 liao Glliuh, (Ao sio GISlas Jal ĵe Gio (go 3 lia 
Si „sle 3 iuu GE ib iŭ ĝia ) glll sia (ulo loldol 4 s3 pum CISLas 
Luj 10A ĝue „5 38a (18 ll po ZU) 

Bars BUI cii a apa LI lia | Jmll gu mja SI/GE US upo 
OSA) glo 3355 pll Slkukill 4 As Sulu) da lall Aslak 

o) cx Ge, Si da 315 mll Jla aJ o) 8.4 Jal DUlu 


de ni Jui, Si/Ge Laki) aŭlo dl sia duo sj oj EN mlaj cdulaj 

Badma liao): „aŭ SI/GE (vio guas rio Sd ia LAS (opal GIL) KL 

iw GULI SIKLO Gina (Ea sulo, Ge, SI UA ch ilaj lih pu 
JAI gle Ges Si culi sao Ma Mo Ala $Y] laJ 


I58 


Sj GA (JIN apa Jel) (Sim)GE mn ABU AIL URI Jia Gi zas 

LAB s Gao Lulo ABN AKU dai ce pao ll Eu Sale a sil oda Zao si 

SK mial, .(17.4 OS 5) Si 3555) gle sud GepSi1-x, kb AU 
sj EY l laJ GaAs 9 Ge, Si1 3 Du Yi «Si/Ge idi 


le Mas a a UU Zi pll ABI l „GExSi1-x 3558 A ĝe il 

(a do sia alio) Jal ĝue LaoY lia 18.4 JUI maa 3 uj) Ala JES 

ZU do ĝi AULJI LiILJ le boldo! „ .m=m 3 kud) ZILU Zola cui 

OKA arkaj SIAJ a (La 3 ju alo Jal ca o aŭd GLI GlKLas saj 45 „al 

dim dde) Laj 18.4 JEE selo 25 (mm)as indi club pas iu) 

Jad bx Jal ĵe daŭ io Lull aŭ) ZI o Kia 1 AU 65 vlo aŭi 
0.6 | 0.4 


(ta) aj gŭ maŭ Amaj 
ŭ | : j hi 


7 - T—— — 
| h Cie, Si I | 
| giamik kb 
1 
' = kb moj 
j v (onj 
ul (' 
kavao AJ : v 


dd dak o 
ku 
iŭ A 


(33 


iŭ Al VIES KA KIR 
ŭ li O4 i (hs l; 
E 1a pika sad Apa 


Si 5 45, se Ge,Si,-x dub Jal ĉa ai) OLA hukio :17.4 Qe5oj 


R. People and J. C. Bean, “Erratum: Calculation of Critical Layer :~uuaj 
Thickness Versus Lattice Mismatch for Ge, Si; —x/Si Strained-Layer 
Heterostructures,” Appl/ied Physics Letters, vol. 47, no. 322 (1985), and 
Applied Physics Letters, vol. 49, no. 229 (1986). Reprinted with 


permission 0 American Institute of Physics. 


159 


a 
A 
p. | pd 
ko 
n=l 
ŝ 0.5 


Ge ru li kas 
Jal ĝa GE, Sij-x 5345 de GEn/Sia ŝagada Ald lkaj Ai pd ABU) :18.4 eio) 
uldaŭd) wd GN) JS .GE,SI1 ox 535) „3 Ge Juj AN Ni Apola) ulaj) sluoj citi 
nis 


Ai pd) ABD mj (da kakidl aŭ SI/GE Ad 5 3 Laga 3 jo dllba 
le LUB VI ad gl cU (sx lla (ABI AG Zola$! IULI Plo 
SEJ asis. UUl damo ĵus -X20.5 mu SI/Ge JE Jal ĉu Ĉiaaj CEL 
555) Sala ela (ule iagul) oa slaj JL JS lea Zzid) va Si0.5G69,5 
[001] 335) e sll oll AJ 6 / L UE, 

e ak Alh egi JIi Y SI/GE (eio pni a Anoj IO) ĝe peplo 
kio l) (ms kio l di md) va Alia 9) pali ULIS DU ieo o) LE 
p sda JUS goj ial ĝe Jsĝenll Gl luli ĝla; Laŭ 


Elkuŭ) AUA) Ald) vd 


(a Ya ELK ZU ZULAJ ad) GiB 14.4 EU l pas lio 

ss o) Ulm ddlizo GLS l ZAŬ cul JU Ma ĵe aj jj ia Una] 
illas ĝia, Luj Ad „ll AGI cul dl 8 «lim luj GaAs/AIAS „Uu: 
azias o) 5 als E GE a ma l Ga 5 ONI gud Aj 
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GalnAs / InP. iu AL gi AAJ zi UA (e Raulo Gud Lal D-o 
In ( Ga dud si lum GG, 4717 s,AS Jal ue Li OK lao ĝiaj dE, 
GalnAs iilh $i N 63) Gudll Jal ĝaj .GalnAs iiu £i 53 „I 47 
Gl 8 „jll 5aad Laa e Gap spino 9PP. saLdl (li IK, LINP. ga Akad) Zilaia 

eal 5 sad dia GAAS io me 


ajall CLI); ajoll Gl sais Sa SEJ ue puls Gub diia Loa), 

JEE SA e lll a KD ALAJ JIKIL BS, cl ll a a ANI JAJ (ia 

Ba sal dalo Alio su guieaj 9 praaŭ (Sej Laii) sa po 4 „AULI aja lusa LUJ 

UUL Ao dl pall le Jamal piaj la) 4 sarko Aŭ ma Alo 68 al sio 
i BJ aŭ ŝosi: vi elaj laj elk JUL, GLS „i 


da pad) Ĵi sill ilaj) 7.4 


kalia laj palas dol CIA fl Cd jx 333 Cl pill uj 
dall GLI Dl NI ca (amo Aa] Ao sek, da a l DU 
2 MI a daj l KLEE 4 JUKOS di pll KII (ud Aa HENI GJ Jala ce ponl 
sa cull (do Jidl Gllbadl allaso Gl pĴ o, (All Zu jal daj a Kl] 
vd ad daŭ a a ll sa a «da slu 


in els lub laŭ Ly - ham) oil) sal o) GI 6 

J dl i'a AESho 3 Ziko CNL, Je ilf alsi - laa poSI 

Amalio leo Jasŭ A5270/0 «dmutil) ĝado AĤ pll pol pal Caŭ (e kand da ma 
daa AŬ sao ses a daŭ a AKVI I sb 


e asi (ulo admo JES ui labo hal) Giu jall sla maa (aj 

I Ga eau sil slalo Slo EŬ Ĉuj (alal alll vd liaj CIL eliaj 

JU uaj o o l gao Lu A alb i ol ui Al] Sll) pilo 

mall ĝl do pall A Il glo Jamal £a (AU, elia | pio Zi (La 

le Aŭ mn e€j AK] lIJ alo ĝaj (Ilj di pe dj nol Gl pal gll (ja 
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li ad mull lal (£a 1 Giulal LELS — di pll LILE Jo do po daŭ, DUI 
VAS saml Co a KIN a GL Nd do and IU jal kaa Gli ce lal 


mia Da e AG GI pal JU AII du pn GI ja Aalen si 

pekas) | lal nd: Kra a mo LL Ts ma 9 2000 ale slul Jj 3 

(a dilaa Slo pio Las | galaj (el id) „elas (ABU Gl pall) Jluas Qi 

[ARK 8a cas 3 lam l psnl LEULN jh rmos Gel (ula 

ia Al5 seil Elia aj GUS Ga dla dulo Gulŭal (1 dl AL salu j Ala) 
19.4. SSE selo LS Oo (ANUS i Sapa Ee TO LI 91 AL 


SINĤIJA Spi UNS 5 Be A Saml O Ab) l sii 

Ji da Sa ua LS ll ia mall ca Ao gall 97 kul a) am o GAUS ka 

Jak le elumil) €„ŝ 5 vilo mo aki To -Ai pam lal lial sia (e 

elub GIA Lj Lao JEB: Il dao poll ZBLLJI Juj a, aŭdo Gl za a coo jal 
al adl ALU Job (glo SLAJ JUJ Zao p 7 Jal a oda ces IKa 4. slo 


G- kl; 


Os ado Gua 7 Bulg o- Blad) sedo C2H4 AU AAJ huis :19.4 Qe 


Ll 9) dli sasa pa GS (20.4. QUI ud Sill (el adl cU 


z 


EJI adl pi 9 Ga LS AE AELGI ĵe Alko solio, Jaŭŭ dik Ol sum 
-(17.3 OSI „kul BLAN) uko a BUGNINI lao Jil (iu 
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Lua A ad sss palis ĝu Calo ZILI GL ao ĝu Gad UI 
Gl pal gll Ulli „Aiiko Aŭ ans AdloaS also 185 OI palaj ei e (Ka 
UL ES Aalto rC lao Gli ca alla ra 3i posl 


Leda Laŭ Ain Lull y ŝaka la p 1) alio iaajs DIGd Ca Gala palaj 1204 Jedi) 


Jsa) (js Ĵ-ALŝiao RAL me ci pao paltoj ZILA 214. QA edu 
(8) iman kuko gi TILJ SLAN, salis 184 «ada e lia si 
IL ANI kim dl Aia) kaj JAN 3.5 Ello ub ULON Jlo Jlo 
ĴAK) oka (pau dun pl diaŭ) (Jam GLASI ui luo VOGAJ Gao 3 laa 
AIS ĵe liaj AIS ga cao pass ĝu) dl JE oj) ll Kali Ata 
ABN oSis vl ao A malli (ud Alo Gl AK mj) EL loja 
— di pall UI pall: pd LAIL vl o si ALEN le TK a olal (a dj i Lal 
AS AN a ad Bado lala T 


ef 7 = le E aoT 


1- dul a ; Alla 
— Ellasi Sia 


39) gl ag dls ALial] 5 ciaj | ALa AGLAJ mud pan puloj Ald) 1214 Yad 
gai Lud Aia saga JI edo GU za Saa gal) T- ENAJ wd o ala a Gla HAVI daj 
5 djxis (Sil citilo A lila Lumd glu jaŭadll OSI gub „(edi gl) oasis) Aiud 
„edad Jak 
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Ĉu sd a da sU ull 144 gl ca alga 8.4 


A lI al all (gl - aal da l ala) alei Boll oa (ado (iu plis 

3 a sll a da a pK culdlo poo La la aŭ -U nj (lo iul] 

o cul (sw «ua Me Alo] pe bano (padllaj Za sill al pall oda 
Aa ll Ea a ARNI ad ban a Slaj GIS a Ramo ABL huado Jlo pali 


e pao C vost gj eal cus pK a pas ca pll 3 pam Ram paj laj 
malu 4 cdo siia, AO elaj$; ablo li 1801 Giaj «Si gutlado IV ŝo penal 
ELE pll GELA! E ILa lo LUJ ĝe ul e ĴAŬ ud o lj 
o) adl dls ma ral a je kl ple «uj le dill Zo 
o ol 08 «(ĜE La vii) Aaj pe Za a Gil) ASUb mja 5 mio EU Giaj „valt 
„jad 5 ad mals (EL iaa ula lan! ciaj IKa a P. Laj Lao owl! 
KAM liaj Cd) pll la «alo DIAS 3 illo pe ajm dado ĈU haj lo 
Jal ĵe dolo e lj A suid (dla e JEJ du mida ds VI ll all 
Ka dl kmj dl pĵall Gand valon l YJ) ALO Ai KVI cdsako 
„Aa pall 3) pall lao GI Kl ud la LEJ 


A ozo) sub) 


BIO a A gilo 5a zio llo UE dl vd Sl vuaj ul alis 

„Liŭ CI $ia sli Jacaj (6 uŭ | UL ALS oj 34 aas Ola) ĉl vla SI 
gl do GN ial ĝa Ao valso su se pall ZalL al el La! 
LAB Chua du l l adl aa Cu): I alal JEI gll GALLaIlo «o a kla aan 
Ala Gab laj Gao dall a Kl Gubl dao Aaj jo Jal cud lia, 
Jal) gad lam p ev ema semaj da Ball do sell La KV 


ou 


al e sll ua Gill «uj$ 5 a (6 sl e lial asis 
a A Apta ca slalo ŝuoj ŝa pia MI laĴ a lupola laJ lan 
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LES samli Aŭ Cudl ya) Aailaj lio ciu ll viaj SI Gulll dio agla AA IJJ malh 
JU (CIAJ pulo Gi aŭ (AU) ŝo pill Cid vall Jaŭo elko (1) 22.4 EU eko 
masa Gplro Ma Nla Culi l) AKU „claŭ ada al (ad „Jad LU 
a; sx C=na, tma; = (n,m) elel da sll ĝi I cb Ai laa pii aaaĵj 
Clam Ada Al sakoj cll ALS cull pe dala lo Lij ullto (aan ze (ie 
cial slu OE 0 pladi dazipo -OoS dull aj Ĉia 3 iu 
(Amu) ml) AKU GLA lama pll aao Ĉia Gudl pe kala ĉilo co ll va sii 

OPa sl) (dal: mil) mun pal) C GA e laŭ Gi ja 


(Kas „(7:11) 3hŝll, (010) Jal ()) 22.4 JKAN „ĉc plaŭ) Ja; 
lad sU ĉo au «(7 11) GAIL a) LUA a lal Jis 
Ja le Za) lloj Mo) ALO ad e plo Galo Mos lu A ls 3) AK, YI 
Gl Llaj JS aa 2) Gub JEE le 9 da pio Gl JI os kd) Lal) 
eda 0 = pd ok 1 Jadllb GRUN Za jj saa55 Aa zo Gill I co pa! 
ta A (Laa pall ŝa j0)) Au ĝi E Aaj 0 (e dIS gl „p =30- 36 $i 
Od l mull ZAS a AI AKI Judaj) dial] Ja a (0.30) UJ JI 

AA kd Gi aa) jama aludu (51335. 0 (gle do ao dabidl bal oj 
“Alas Gd sall cu dl olal saoo AY elas H all pladi! mlaj .T e laŭla 
Ge basi) Aula LE viaj LN kaa l) dal Ma Tun ĝua dal RS 
OL LAKA (e KAK, LIU ĝa Jiaj TAK plaŭ pal slalo 6 sll ovi 
DULL has ela la o) (laj 


T= (me2m)g, -(Gnwem)a,)/a. (32.4) 


ZAI ADLAJL q Gi ŭa Gl dl ASI Se „ela aŭ, al Jiaj Ĉu 


l, 31-A belas ĉu) 7-M esla la 
q= 
31, 31 iela N-Mm cls WI 
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E N obuutaall aao akoo Ma NJ NI AEJ alll) | Jiaj Ĉua 
ADLIL: ham dal l UL 


(33.4) 


ADULR ON bi aj ku 


NE; 
a KLO memo rmm, (34.4) 


OK mr I pep 

[SESA resms eza di 
9999. : reka, IGU 
Crr 


La 


E o To i Kg Tamo Sai jn ĝo 
iano suba Emumiu 


(I 
LEJ (ia LO mudi Alla jo a Arala Ol ASad uu AJ (1) :22.4 adaj 
LU plaŭ ab 5 Lil ejmo (OA pau «da ka lud) l Jako lua sU OS liol 

AN UOUS sdla bda U9OS liai (a ela (a) ~o 


eso) dell im va, 20.14nm RadlLo ns -on a Uk pii 

aa „ao 5 col i las 5 dam) Ada lalaaj 1 l pal ao oj 

Bam AA GG aao ako luj 0.57Nm ski julo (768) adi Jal 

3 5 Sa pala JE l GEI uo Lia I I sm panda 353 676 Lela 

2N=676 EU ill aas ako JUL, N=338, q=9, n-m=l, m=7, N=8 :umos 
AKI Gb 4 Za pll Za l cull uuuala Gall Zs (() 22.4 QI Juj 


166 


TL ; A suis, lfaj... mali i o 


No. [LI 


OSS lalt AA I 63 peal) sd) Amal oo Bd aila LIS Al olma a 1244 Qi 
JAJĴ) Aula Su iŭ 


P. Moriarty, “Nanostructured Materials,” Reports on :ima alu lah as| 
Progress in Physics, vol. 64, no. 369 (2001) 0 IOP Publishing Limited. 


oJ Ala] JS dado GN. sa 24.4, 2304 (okil dosa 
JAN 63 AN cell semo Jladalo s9all ola alo Jamal (6 jx «ĜO jia 
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an ~O. 14 (5 sle Ost l a lamo ASA Ad oj doj cma Ola lev 
CALI maaŭ Cxe sdas AS 1 ma LS (GI 1a) BI auN eu vs nm 
eal ado Tc) pomo 24.14 JERI (ui dad) agu) JS liv! 
o) -()) 22.4 EIL al ujo E HO ŝo lall Jada Gb siall Jes 3 pluo] 
ko AA e 897 ull Om A 1a 114 10 ~i 3 pl Gui! 
1.3 (5 lun olo p =79 Glull dj 10 l uas JEE lo 3 da ala 
paj SO» (1) 22.4 QU ui Jidl (11,7) kall ge il so GG pa e jia plu 

ILI sia ui Gaŭ LALIDUJ Za LEV 8 35 mall 5 aŭ Aaalalao AKU 


1322 elad (ad do pao JEI Ao l Aia KI Gli cud os a pau 
ia (ml eala vL dl oa alo GIO a AIN JS kai, dido a lG sI 
LUK ega Ao al ud UJI za LE MK aal eala ua o plado diaŭ) JJ pa 
elo (a lk mad pla (ledo ZBLII aja ĝe lS a eV EL iuu gi 
i Jia dl (dl pill ABL mja Ge les plad galal (6 st js ls p ABLGII - ja 
5 BI mja Gl i pall amlls A a Ao gi LI (1) 22.4 XU 
a plil sda cud sio l Gi so AS uii lal Cui pid) (e Aku] ZILI mja (ue 
ka sll plaŭ a Ko(K K) ĉa EsK) cstu cud pad) 28 aja 0) lamo lul 
To sama lo Ko skin dlizioj Lila Kp Ke ve Lago l): e 
5 stu ABI o) gel 9 A lo Ko a kud a GA C GUN! plaŭ lo, 
uen Las o) LK JUL, LO slas) ud dao dlll gilia Es (Ao, K) 
aŭdis Cup bla gle Upali 4.4 3 gill „i lilkŭ LUS ej sa) do pra) Lo „ij 
:C ela) olas „i Kabiuo mti lia (o 
 27N 


ab 


E(k) = Es (Ko, k) = Es p = Enn (k) 


ap 


Ko 
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NR ŝel ga me ll pul Mol „ll Al jal ca SIS i gil 
Du (mi A) Jas el BLIN ao Lui] 3 jo Glaŭ «eo gw ZLaVL 
gj «Ji Giaj o aaa (vd mull Tualal pall) ia Giaj (uo Mia leo sll 
-(M7) ie Alko pi JA ĵe SS Gl 3 uas palisi is lus UJE 
lano GI i lall kala Zl vall cull gl dumi jal 4a ko Las 
ah AB la js db aa i 6 glo kall (m-n) Jio Lia ima 
La a vaŭ, dilo Alb GU psi 


= do 
E, R2Ec =) 


dos sun SONS sall dos «uns o Um EN) ABLE Eco ~ia 
53 lall amo le a LU EN oda 3 LJ OLLI 5 ss l l a „uj 
la Jal ĝe ss a salo RAL 5 sall e pkal) a BL LG 
US l ud la da l laŭ Gl po as UE ull) lao ĜE, ABL (kal 
a SANI o a a l alii sda ud lasl jl Kaj Tial) JL sa: vaj 
„GN sda) AEL esl ABI e AI sja od jj laikaj li, 
JES; Js l Gulll A Klad) valsa Lj adl e valsal Jus 
AL vi las Kaul Cal l Ajo l Lajo sa pid adl ll 48159 (alako Ĝis 
l mJ clo Ml lll 3 lall uli aŭ i LEK 66 siuall (an 
Ca IDU Aia dl alsi gi Ss AI pal sall Dluy «Jlllb lim, sil, 
eŜ Ce Ad laa Sia ĴLGAUINI dad jo lai) ks ĝo Alias aŭŭ du sj 
„JR lam ŝalo da sl a ca Ga raslo a ld] ad) 48 jo mLa 
al si Gila) Jani du ll va ll culi dis ul ual sk kaŭ glo di lull, 
SN ss 
lao Ni 218 i La iano pll o still do sl) cul) Ada oj 
sn di a o DI lu ((26.4) ZJlladll) yhl) 6 oso Aga o (a Za al sall 
AA a 9015 a aa is vai lal mukas lG ll JEE Giaj sE 
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OS l la vuaj call Baludll (MI lia Lal l ea JS LN ml 
SI sall 38 3 e 400 11 3001 „ALa Ĵa pa aŬ 5 Ŝa via ($ pil 

CU, da l e cxe laa liao ES dl ajll cull l kell, 
lal si (ad as kaŭ mu Zo il) GullN) dolio iaj a ALa l ĵe 
LI Zillis Jil si Gila lamaj £a Uo GAN jo sk lad Lu duala 
ŝuas LUJ Jal (5 jx ila siladlL Ja o) okas lu lLo lia klNL 
a l va Gub iu ka EN palia) pii Aalludll Gli o Blua ALI 

ABL da dl adl ĝa poll la i ad lul ij cull GUIS mus 
da sl cls UES l gas a l glo jama viu gi ciaj) LEVI 
la e A e dm Lio] olas YI AGLI LJ Jj CAS sall 48 fiia Rol 
WS», MoS», V»O5, BN Zy gli Gulll Lala 6 4 gl Ao l Siano) vo p dl 
mu (SA kdo valsi a Ja (gi ŝan dl sia Zulu mola ail, 
4a sil) lis FEI i kala Amo Gulhuki, 


dio Laal 9 ba ial) hlo JAŭ 3 (cu 9) Ceo silab o AAŬ am; :25.4 gil 
dli 4 Aaj Alka boki, 
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ONA saluli ls 


oe lo OE A A a Y al so plibo luks ma La OI Jli 
OA Gus daji ĝa GU dl llo oda Jio lG pall o SI 
GS DI JEENI ca JEE lilaj: 01 «iu gl 


lasla Gu sill ajj (Cap AELasll iko scs ja Gu) dl saj 55 
sa LUI 8 2504. JEE sas LA LN mald) uŭ Ada pell du ll alus! vedi (a 
Eo 33 JS LB AK vell ia a B3 60 in ud ias RAMI 
SUN plo a AJO Uoo skao lA sd ao ŝa zio C-O ulaj YRA o kl lj 
„o Us Pildo gal) sdla kus gl gi .0.140 nma 0.146 nm 
AJo daŭ poos JEĉil, (dilo, Aŭdi UD Las 25.4 QN pd Loj! 
lla JEU) olla Gluo cd GU, oal va Ul ki 
e plad kas 55 Elkabon sedo Elsa ra JS tao lulo 9 
and 3 60 4 Lulau laaj 20) lula lano 12 ĵe 25.4 QUII vi A kia 
PEONO SPEKON 


' 

s E=T=kESEJ === si 

Ĥ 

6 — te (LUMO 4 1) 
5 tu (LUMO) 
5 -ib- -r -(b- -H- -A- kia (HOMOJ) 
434 p Aba dE ap dE a dE 

3 e ele ekle «Mi 

3 -He-- -- 

2 ~j eo ee eie te 

| leche Ko 

0 Li 


Da medo vd 9) Cpidad AŜUGI) CN hako :26.4 Jes) 
P. Moriarty, “Nanostructured Materials,” Reports on Progress in «vus 
Physics, vol. 64, no. 369 (2001) 0 IOP Publishing Limited. 
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ĴUS laso 6 all sa ubi 58) Aaj a KN) SE = NL Gaj cl Uaj 
1 ad Jo e ENUI Gao Jlaalbo ci I e lul akudl „ĉl l plagi 
„(4.3 3 „s2l) ma a (3.3 3 p8l)) e kll el Jal a 


dao) ub e da RNI 33 NL Giaj kaj sella lina y LS, 

ld l ls AN a dl l «(/ da lad lao!) Za Kl ce 1) eN! 
o LENI ABU (6 pao ad ledo Laja) 180 apus (240 (lus Caj Co) sil 
kad so Al paj UEA ĝaj) sill dio a l al sill aaa Ĉiuj elaj Aŝ poa] 


„TI 


(aŝiia jj) oesubudi vulku „le adsorbed 5 jia lu si Glua ŝipa :27.4 Js3d) 


P. Moriarty, “Nanostructured Materials,” Reports on Progress in  :uvuz 
Physics, vol. 64, no. 369 (2001) 0 IOP Publishing Limited 

la (a dj lao alto) ld Za ab CN JUI La pel 50) 40 aaa LA (aj 

JS ad ANI alan) eekeluall) GU (635 ajo daa hauo 94130 


EZ 


daŭ .26.4. JU ad mamo a LO (18 5 14 5 10 5 6 4 2 16 gao 
Aia ad / = 5 sall sw aimdl ZILI 6 siao ABL 3 „dall 4 a KIVI 
22 = 2"(2 14 1) «MI NUI ola aao (6 slaj 


Alo BA ĝe Glas Aku pell lad JU gla «gi 234) Lag li 
„et LS (Elo gama EDE vd / ENL Luj as JIVI „LIN Jula, lJ „ks 
Sl al) Giuaaiaŭ „(Ak I BLUI tuo tus Mu Ra) 26.4 
Alas Sa a ABU bullo l, ANI (GA cap UL). NI Zai]! 
Kio /= 5 ENL yia „dl lis adl gj AJO ĴAN ZA jal I pladl 
Ĉi a kall (a Alla] VI Ao jJ l lad /5 GEN LJ me JESI o 6 mk 
So 3, aŭ Gab ve ao ĝo) eJ ds ANI val sal aŭ ca seĝall 
AŬ ALEN a ps la a l ka ia pal a uk l a o as l 
Napo Ĉ 319 ua (63 Ĉia (U50N RAL Ki Aa mall ad ĝu) adoj)! 


AJ I BE pais C60 (pa ALI dl ZA jal I lall soso ĝi 

Lalaa) G60 Ejo iaj «JEA Ue lad As AI AJ I SI ALAJ 

a 0 amo LAJ o SRN lla) GUJ pe litao uo llo La flis «9 39! 

MAA a an Ujo JEE as lll oa Giano LOA vu E sd 1 ALU 

Lal AB a GB ss Si, -O.27 6V im i eh Bb e C60-C60 

LAŬA A pell e alam (alo ĝu) sill CIl ja sallaal a JAJ A e ZI a jama 
ss es alo Jael ĝu) sill Ilj 27.4 JEE ias 


le 8 pla Gu) sll Il ja US elaaj Aaron Gla o VIl8 cs l Las 


dogoj LE dle 8 ĵi daa jia o ilao Jamao |i js JU o gukaŭs (ehas 
28.4 JU 
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eu Ĵ5 Lumus JU Cu gill pa 3 is Cilamaŭ 128.4 Qu 


P. Moriarty, “Nanostructured Materials,” Reports on Progress in :(ya $393La 


Physics, vol. 64, no. 369 (2001) 0 IOP Publishing Limited. 


ue) samall) Z)5 mm Ako abo Alo a Gu Nd ab lS JEE 
A cao (Aja ~I.6 EV) Lab 55 Blŝo) Aŝlbo (AA pll bol jm Aaj 
„(1.42 nm) „gale! e JEE pk Cep 3 ld AKI cu ka oj Ladi 


LAA JUIS, Jamulo du slo Laal JUG (uj sill lja oj Jal LD, 
laka (8a (Sl «LADU 3 „oll Alo) 4 Ab il) (al sil gz lane (gaŭ laj) LS 
“A ll plad) Subi vi llo] o 


4 Uau 9.4 
sa lj a las cuela Ĉilka liasa do aJ Sl pd Gu ej Juail lia Uaj 
JEE La Bld ŝaj a SRN) lka) sam vAaj all AKA, a ANI vja UJ 
os FANI BB pad uaj e) jal daj sal Ais Ao RIVI laml sio puloj 
ldu), 4A Gl ll iul) mal (gle Isldol9 Aŝ Gl sadi) AN oo 
Lam 9 ila amo a JL iaj do lae S Jas soll ĉiaj ĝi kaj «a SKIN 
JUS A ao ma A a 5 dam a GIL a KU JAAA I ĝe aĉ lL adl 
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Ala ala oaj) (di (la me plaŭ) 18 15 Tt aŭto La Gui gj) kaj cj sk 
plaŭ pa Jj GIU laj Ea klal) da dl dad pao (ll o ejaj KVI 
Pa lad sia 4 ENUI sia ud Ua AIN) Ga] uas mialao 3) lajlo 4a sal 
AL) XI (3) 5 „zh 3 sad (2) 4 BL (5 all GU) mule (1) ua 

US dao Ado CN ud ad Lico «Jil ll GLa) EDU las uŭ 
Ka klal] l vd kaaiall EII kllio Aj Lu) db Glub oo 
„ĉa INI e Sllad) 3 uk aŭ ve aaadi EDU sla Tania 

JEB o All, JU ula e JE pd e LEEN JUIS e lu lud 
dl Gub pul pad at) GI lia iaj elua Gila pam lill EDLO] 
A os khal 7 lkd) adl) 4a ammmil aŭo glo ŝato ao vo AN] 
Dia) (lo kim db uu alo Jal ĝe dll, ull, a, SRN Laŭ i 
kak UI Zl voda (aa (AEU jal ga da Saldo Zakal Ziksol 
AU OK 4 La eel) GUJ 4 Za pakl) EDLUNI 

lo Jmll plaj all E ao da l i ga o Sal ulas, 
(a a a8 ekeduklo da jalo al pi 3 dlm plaka ŝa all dulo Aina dog pi 
ALLAJ (sl ola ud sua Jlo gill AKI Ad kaa o) o Ao pall udi 
Kaj cia) ZUULOJJ Sll AO za Ĉiaj LS uj GEI gli GUS I 
„GIU Gao a AKI (Ali pao GE Zao aŬ am AULO Lo vo Jamaj! 
lia AG Uba US „le Ylia AIGAAS/GaAS ŝima iall Juj, 

Lakoj hii Ziŭ 1) lab l AK o pam GS a sll Jal ĝa Liaj; 
ASI adl udo LALA ĝue kuj daj slo Ario laŭa AKI lo pao Gila oj] 
(2 AO gama (gl) Jak) aŭ ARLAJ l) pd mll o slo kalo Adi 5a gada Gulab 
Sula) „a A8Uall ib (A aŭ) ĵo «ummmnad) 4a (aleo sana zl bj 
„Si/Ge iial) LUJ) Sl Jo vio siil 

Ba sal 4a sU il ŜU da pil 9 Aa SEII pal sill Liao NLAŬS 
Oa sl sa lulo 8a da sla zai bla 
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dik Gu, celado Jas bila ola le fal iaj 
OI alll pb I JU alal da va a iS! 


— Charles Kittel, Quantum Theory of Solids (New York: John 
Wiley and Sons Inc., 1963). 


= I. Ipatova and V. Mitin, Introduction to Solid-State Electronics 
(New York: Addison-Wesley Publishing Company, 1996). 
ĝe Ardo i kad ioj 3 ila 3 plas ad aos Gip IUII hol si, 
1 siao Cll a eielo ejo gil pall; ABI Gkeall du sl Zala 
= H. Kromer, “Quasielectric Fields and Band Offsets: Teaching 


Electrons New Tricks,” Reviews of Modern Physics, vol. 73, 
no. 783 (2001). 


SDL ls Ji li ilaj DJ Akajo kalao Gall cuma pell (pd ajo 
LLE a lanaj ĝ hl Jaa) pe SIS , Jimo]! 


— J. Singh, Physics of Semiconductors and their Heterostructures 
(New York: McGraw Hill, 1993). 


= V. V. Mitin, V. A. Kochelap, M. A. Stroscio, Quantum 
Heterostructures (New York: Cambridge University Press, 
1999). 


eiiĉ, laika, opa Siu uk ciuaj kasi, OP Sis 
ABI kUll ka etl vil ilias vd daad plj 
= T. Ando, A. B. Fowler, F. Stern, “Electronic Properties of 


Two-Dimensional Systems," Reviews of Modern Physics: vol. 
54, no. 437 (1982). 


— G. Bastard, Wave Mechanics Applied to Semiconductor 
Heterostructures (New York: Halsted Press, 1988). 


Ki C. Weisbuch and B. Vinter, Quantum Semiconductor 
Structures (San Diego, CA: Academic Press, 1991). 


Ss Lld Ka du l Kl Gl luado lulas GUB (ĝl jakilll psios 
As SI 
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= M. S. Dresselhaus, G. Dresselhaus and P. C. Eklund, Science 
of Fullerenes and Carbon Nanotubes (San Diego: CA, 
Academic Press, 1996). 


= P. Moriarty, “Nanostructural Materials,” Reports on Progress 
in Physics, vol. 64, no. 297 (2001). 


JiLw 10.4 


eb gls Lis so A uusdadl ABS a 1 cm? i STAJ Hao Ga) „] 
ALS sla 8 ma ud SPEI me ga «295.93x10 "om gladi 36 
.2.81 g.moleT a studi Av 

Amka AKU Al ĵe K- sladl) gi7 (a5)) (umo dilo pxa Glua) „2 
5 laŭ Ilia ADI haul ZUMI l a iil a=5x10 90m 3803 el Gd Aaj 
Cal i a ŝlos Zo (krl.3810 JK) glajily cu ka ĉus 34p7]2 
mO. Jud 260 ~ 75300K mio K- „Ladl) pi lia se alaŭdo (sa „aji 
Ala) Gla 13) Eo eepaad gada lu Voto a AA LS Mo Ĉu Mo 
UJ 3, SLA Clam GI, SKIN Jal ĝu Zao (17.4) 


Adlhko Alh do) ADO wa AB ad mal i, A A pano 6933 63 
o aj ge [001] «[010] «[100] a A HU vie hall mis Sutadl 
(17.4) voL dai, [100] JU sl! cu gud a a EDI lia a! 
Ea PRN sla Cido mu Juaj sx (19.4), 

o) aila ĴAL, lidi l boj e CAS sloj Laja AL ka 4 
Sldat Guj da LE ALI dis Ghdi GS LOJ Jio fdo Ju 
AĴ a AAA ALI ad GI lo pao AS Jl 


AB aja daad ALS A AKI aa) AkGaj AS ul Jal ĝu .5 
Dilo 3 Add) JA ma AU lia Jal ĝaj 6.4 Jal plaziulL DEV ce plaŭ 
1.4. Jal diuj Xo 


ko 


InGaAS cm Lal paiia ol jh ul) nu JA ima a .6 
olua (20.4) lal) alraiub LINP. ĵe 3158) le diaŭ (£a Alo io 
eĝa Banda AAA ud, E lij dalhl A kuk mm «8.4 Jal 
da a jad 5 sxi Gil sll e pall da ma Job, ZILI 

5 luu AkGa,„As/GaAs ŝima ila) JU Zajs Aaj) ĝl omoj) 7 
shaj La pUl AIGaAs ado Zak amoj call oda) aal dando ĝoj e 9060 
Kl jala (uaj .0.36V Lila clu, DU BIL jala ial Siladl ALa! 
a ŭl! 


do Sa lJ ud 8.4 Jamal) ui bal ASAI Gd aŭ alo So .S 
lL e 3 N„INAl1AS/lmyGa1-yAS 5 AlGaj„ASs/GaAs 3 yis Alio giu 
-InP/SIC 4; GaP/SIC (jm 3 yian ALL piu 1 (maj 

Ao sI GN) (vd ias) Adio p (hexagons) mluulaull sao amoj .O 
„(11 10), (7 :8) ĉu sb ua EI Gilad (ual LAS NI bl a da pidi 
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„UJ Jai 
rioj! 21 9 4 mai uj) Lu 
du LN „vi aa 


dada 1.5 

eda I LG ARNI pd Load a pall Zala, al sal aal l mu 
o sI a pada Alla 5a saj Al pell Za] Jafo oal GI um plis 
i A (wl delal lia Lea Lilio! paj „Sa ge ZAJN 9 pll Jad (3 o 
ad a laa Za sll a a o dj Zl Jaslo GILL Zai Giaj ZiŝsJ 
„AĜAJ Lago LSSJo pliaj lan dllo Zo sj maŭ JE Jida samo palis GILILIJI sia 
ed Loka] SI ao Jal ce ao dallo ko aj Bo (vias ZAI AEI (4aŭ 
sl) Slll 5 plio ĝia eja a JU Lao Saad ZEV jul pls du ll ŭl sav! 
oSm 1014 „l 1013 ĉi 1 Jud ui all lia a GE AL ui, „(1010 
1 ll AŬS 3 lao Aa l) lia ANI, ad Porkal alal Bo lo Ao aj miaj 
e |Lzie] OsSadad) ell p iua 1M3 JA AJ plio pumao da zam Si Oj Ĉiaj 
Bl Gd medio UJI Jal) wi laiidi, (aj l JELI iklaj a Ak A 
ELI ŝalo Alo do a Alo Aj) aj o o Ja] Julo 3 lll 2.5 

lid Oo alla (Kw (nanodevice) 3a slu all 4 du lb dao pomi 
(a lano Vl Vato s A laŭ imo JUS Bato Elo Balo lo SI du fad 
ALAN o se lla «allo «sl sal) pullo :lpia 1) pall a «mami Jal a 
RS sed ASO Aa adl LI pll oa 3.5 3 pd) ua Jlo ed l A Alan 
(Ka) sal 28 pu umis LIU da sl dl JEE Ĉia adl sal Aea „Ll 
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Pado da a 6 a valsa, UEU, aal kaj gj lia sa Lu 
4.5 3 iil) vd ĉa ud oa ual 

l os kal) alo du l): ill pid) UD uaad (ad pall) milaj 
AS AĜ a ALEN uk fa 3) 5 di na sd Ua pai aŭo lo a dua i 3 ka 
A l do Kaj LAGA Sa ds Ulli, di l a 6 38 DLladl, 
iua l) GLA pal 5.5 3 ill („3 palis „lo amis (ad (Ba 5) basa 55 Js 
LA e va AN, laa emas 6 pill eal semo da Al 3 ll 63 als 

da l Aŭ a RNI GI „MI a da l va UN LUJ 3 SLA GLE us 
„AB Li, ARNI ud lekuaŭ ae l) dalla) a Aa) o cud daj aŭ laaj 
lU Gl di pad) GL jalls hl vas cuabla Za ll „al e uldis, 
7.559 :6.5 (ll i Lall oa wle e mall: (plias o o Al 

aslal) CN Uo J5 ia palias ĝo blazoj du sll I za a los 
ELI Ull l oE mai eLa! dle 4 da ĝl elel geaj Olu li kadi], 
So alud oa (palo caalall sda) Jal maladll amo plaki Kaj LAS 
oal sad o Aj l al all punaŭo Ao ll = hall JK do pall p A ŝlo 
LNI ABL, AL so DNA GU a ŝan dj ao SLAJ p Ja nll 
„8.5 381) qua Zo l a AEL GL EJ sigo Zila) Zulu] 


4a Ul, ARAJN, Lia SANI ud Ada pad) All lj l) alakiul kaj 
“uel „AN ga Gus si Tuk ok ĝa ll a ld 
iS olta eal UL GI e mall Jal la se l dl AKplkadl, 
Mam aŭ elmo cita) pd „(NEMS) l (nanoelectronical systems) 4; sul! 
l sa lao les l) alal) cud A SlSudll 9 Aŭ a SANI Ao all lap da e sa] 
olaluaĵ 5 «(nanomachines) 3 sll NII alo GN e ads lo 
3ob9.5 3 iil) „8 uzos ms l LUJ ua a I I a ans a «Aa sU 
a l NI cxe ĉial lia piaj 
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ALGAN gaĝo ŝuSo Suso 2.5 


SM a Aikso ELS Jm abo kalao lal) oll l ĝe EIL 
AS full l hal) La (ja palas 23 ĤO AS fio el jal slis lal YI dle KG, Zila. 
JEA ao le vakdadl LG laziula 45 pall 9) pll Zo] 


ŝa skl) 5 oldi dua 
ro sll Alo cj skalas CUI jal UUN Aaj a pan ZAI ADI GI ka 


(ii) «(5xX107"0m” 25) ja LLI cs siam) AGI nŭ Suso cj (i) 
Ao oe ALBO (6 ao) ASO a A saka l Boa) BL eaj 
3 sal kula dis a Josss (iii) «(8 4 sx10Pom? 


SIO» silka mul (li Jeli pe AAJN pall culi tB (6 „5a 
KN pad KAO pll a 


SiO, -2C — Si-2CO (1.5) 


sd a lul) sio „(Luj 18009C) lim Lilo 51 jx dao Gk, vr 

slaj ila ll oa ĝe ll akalo uko Na lo GAJ aao A 65 

aas Jal iu mus adl e sdas flY laklo Aa juj Lu ĝus Ia jli 
Ja GN ll LUIS Za lkaj 


vanaj gll ĝu (JU Jell idis GI A ali Jl Jal ao 
:„HCI (e ss ue) ululi „UI 5„s 


Si “3HCI - BSiCl,1 H. (2.5) 


„3290 adude Ja 3 Jluas HSICI; (ua olo 1 lo Al, aao 


[KII 


maslo a kKK 1 e Gd a ia GLE o HSICI3 pa dl uto cd oo 

nh Ra plaziaj giaj kilka GLS dl oi GUJ kj i Lay „FeCl; 

BL mas HSICI; maja (piauŭ (6 = :(fractional distillation technique) kal 

„A mulo 5) xx GIOJ Lio al eld e AO ad Lei so 6 I 

ee HSICl3 Jelt (sajao Gd Al) du ĝe HSICI;, ais JUBI shas paŭio 
AS a KN akll (le Uasll (dl Ho (umos po! 


2HSiCl „-2H,- 2Si =6HCI - (3.5) 
„(polycrystalline) «l; sll aao Jela Iia a l, l o Sala ĵaSa o 


abla (a l slo ball Jad (A 3opaŜ) Akll 
Bab Cju ag 5 „Czochralski Sul] Spi din ade 3a slul akuta 
„A mal] LIG «Ado all oa ad cj stala 


o Sadall peajo) 5 ped) ĵoilull Balo (ad 3 Md o3a umi Ajlo (6 as 
3 emi) BOL olib Fumo ekus 3 ull iou ais (14129C 3) pli da p io 
ILU Alo Siu Je Jamal, 5 paadl SL lu lumu sL 3 Ut Ladu 
liu o 15 KE man dl liil (lo Abilmlla 3A usalo a aŭ 
A] „LU ALNI Up I ola l SA all aj soda: Sal KU 

(uaj (a (pall) Gd „All ca Ao Gluk Giaj ĝi diiall „i Luo 
3 «malal ALIN 15A Guj Aa Golo glo Jamal aŭdi JELI 
lilaj CIL meo aila llo yukdad) Jal pulo GU „alo All oa plakiuj 
(had e sd a) JE l 
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LJ Ĵi l) lilaj Aa: kal sa Aah 1.5 Yia 


(CI Sal) Co AS dl lo Jamal das AS Aalluo (6 ;aŭ 
Gl salo gl ŝa zia SI al JUN mo Lad mil All pakis 1.5 JEE ad aga sk LAS 
lub kuaŭ ko vlo ZAU AS8ld (wd 35 iu laŭa l uo pal oJ ALICi. 

uaj | utaj Q alal „al „3 jo dao lo di alo] 


MALJI 


sed le JnaalL paun Aŭi] gia 5 alo (uo ka i ad ab lao iaŭ 

Cila ps Gilad (6 kl am SL Zo gll Alle GM ab elua amn JEE, aŭ Kaŭ 

(epitaxial growth) 22a „a DI, 1 lemi A ĵo „o JI 3) e 

A look okle gia l pall do ad I peal ĝob ŝan (lasi (aj 

HAJ mas, Molecular Beam Epitaxy (MBE) 34; jal) Za jal) ma 

aL ALI =osl5, Chemical Vapor Deposition (CVD) lusi! 
-CVD ; MBE ci pb a Laii (Liquid-Phase Epitaxy (LPE) 
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MBE ŝu jad) La jaj) alti 


SI Ad a o all kajn (kaŭ lia Jlo Elo cud MBE 45 kh iaŭ vaj 

kio Aŭ ai lal dO iaj E „do jol GJ pa Za UI iU LJ 

elis Zu ll a jadl, GAAS ua 55559) bus ĝu .GaAS 355) wle AICaAs 

Oe ALU Be sn Laj ĉn ALU Si) LENI ajo elf, AS, Ga Al pala 
„Alaŭio Ao) (cud al siao paliall cj a£io „(p Laŭ 


cu Ag ao slaj ataka, Alatio € lasa a sulla o 
39323 JEU ad man za LIS 15355) 


GaAs/AlIGaAs Zila Ajo A mai) MBE 43 h:2.5 Qe) 
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rg „uu I 


= ri ie E uia si 
FK 
FF——ĜhBOE —-— 
[“u.  .y = ~j = UA 
bi Eo uldoj FIE | 
L-A PLO] yia Ora s.. Fi | 
ŝ Te mM, 3 14 ĵi 
= j == " 
kad : irn rt 


daj MBE 4 ĉ :3.5 Qi) 


«http://www.ece.edu/~dwg/resemch/mbechamber.html», 

Kilk 6335 107-10 3 097. 38) (e pall ĝisi 38 3 aSo 
„i «(GaAS Jal ĵe lj 6009C) luj Amilo ŝj je das die 6) „le 
9 us eza W e aJ ABS O| L~ 

3 Baalo AL): ldko ml (5 am luo AA lUS ao: aao lia 
mass Saŭlo o gll dilo 4a miuj «Ao -ARJS salto Gi paj La a a «(A 
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aŭo Amojo lo ALEN ul dol Gk vd dala I aŭ mi i vla plaŭ JS 
a la Apola) 


CVD luu) lad) mag 
AlS lao Jlaŝuldo o) pall) alako saj (Gutaŭo mlU Ak o masi 
ŝo e Sll daŭ laj sa AA sal ka DU GA JL UI Alo 
„Gl pd a ABL laj palio (6 siaj Ala 3 AN e maĝa (e 35 al oak 
ean LS «Jelidl „auŭ JElŝ ki io ud slul) lal a plad 6 mu 
os, I0"Pa li Jell pan Fla 3 adl Laa kuo 4.5 KU 
es doj DIF Ais Sal a sal gia ŝia; (31) 


——=— 
ŭ 
O 
Oo 
(6) 
dd fi oma o 
gel -O 
O 
o 
O 
[e] 
O 
Er —— = OJ 

FUTEVII pertoj da CVD 43, ko 4.5 (sd 
SIA 5 sa Aha Ule dao adraijj Sa SI lab im dos 


5 ldo SIH; Vadis SICla vakakaldl 118 eb Sla) o (amido 
rs pe Jela! laaj kulado ol$ seloj plaza a SIHJGI; (Jud 
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SiCl „“"2H,» Si 1r4HCl 


JL udo «(1150-125090) ce cl slos Slaj ud Jell (6 aj 
aal 5 vx lao ud JELI ce p GE OK dl a la diuadl plazio 
Jemad) dao a 5 JA o iip Glas) «(1000-110090) sa e 5 
A Jla paj Zai 3) ll jo dao SI 3 EHE sa AS, Si 
1 vic 

A BV LS i Jal iua I Jell paias 


Am(CH 3), 1B,H.» An B,-3CH 4" 


JLaj| aj .600-7009C 45) HR 5) = laj : CLE A Ĉĉ 
„(p= ZLŝ)) els ll JA (ALB J (M- LLE) (dludb UNI „sb 


SAL lulo Jamal Casas buas Jo GUN al 35,5 ĝu aj 
„ell AJ III Ao pall puni! a jal 5 sni Amo e l E LS o JES, vis a! 
„AIGaN ; INGaN GLS pl) oda Jad 


Aa MBE, CVD ok mula gle alll pall mal sia ALa 
ke Unaall uŭ Al, . sU 3SLaaj ALS lI) ŝoseo GU job Jela] ZTagdl 
V ŝo penl puni) (kano leda aI (ĜI Aka slis Jlo Lb, Gla 
USaj 9 «bas a Zoalaj dub Zo laj Kao CISLaaao elas Zi gj I-V OL mll a 
-AJle 4iaj (Lilo ALE p 3 pad) LEN! a Lebl LOV) GUVI €i) cilio uiaj 
kiuu! je E lel: slaj Joludl gi Aj jad Aslak! CLA pll a san jj Las 
lel CVD 34a gad do aj do mu (5 «MBE Zi €„i li jall adl ui 
sa JUNI pi (CVD) 1531 4 „ll plakiuj ajo .MBE 4 kh gi lio 
OLNI OJ pla) Jualo (MBE) 240) 4) (ua 
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aaŭi (9 38) Jilugllo jialio «e ll) („via kul lago 3.5 
A sll clo Sa dj: za 

«ze l) Alo 35, dala S cil ll Aa oda ABU 3 l cud Lajo 
Lo UU oka Glub lllass ĝl Lamo sila lal sameo Zo sll) vidl Gla, 
3 all RAL e AĴ sail I VI UN eliaj LI SI. o lll alu 
le Jamal Nd Gao LS ok lazi) (dls A vus (sll sag 
Al GAJ Kao a AA alo SIA Zs sl UN (alsi GS cdLa 
„(nanolithography methods) cs sl! 4 all pal) 5 pa li pra La plaxi 

Wl GULB Aŭ bk lal „(photolithography) all subil JJ laj 
kam llo e dao GAR foj KI (e iala pu JUS a o «(reticle) 385 
vaŭ mial) 3) ĵe dia Au glo ALDO Gd A a DU g5 dll 
FA plado LAL alo mial JES (6 paus (UV) Samuil (aŭ dai! 
ie ena (633 EIU ile Ulla p alo LS dli fame ao „Saŭj 
Bad l le (Da ANNI pladi pulio fan) Gllia (eV pladi iula 
„AAA AS 

FLA BO AN EL SUI JUS plua (aj aŭ (6 jaj 
MAI siall Ais LIEU mall musi db JI da (ae flam) La adl 
Aŭa kamo (5533 AMI 5 hall laa A) Kl limula lo Giai ll miii 
sspal) plaal ie ple alia „daj l hau alo San flam ĵe kalio 
BALAI AI ĝl 9 cim Lla Riasdill ad kal E laall iaj pl (6 paj IGu s Gia pa 
AA Aammdi) ad dall ua ll Jiu lia ll flaall AL gi flaal) ĉuj 
ELaall RIU) ŝia (633 ĴlJall SUB miums Ĉamo p ll la (e Pluall Zl] 
Julis 45 kas) sia o ela ika mao l sod] 
ci pao Aa A le odi Gins (SA gia ĝe Aiaj l pl gjs 
Lis sda) Skta etas] 

e pelu (IL Elaall mus l UV Zumado! ad kal ia pll iua 


ap Lla elaul) alo GILJI E Laal aa AKA a LJ jj ĝe mal sed JUL 
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kaŭ) (6 933 „Laŭi kaa pd) pe ELI ple alma iĝis Ammdill i ad kiU 
ALI GleLual) Jal ĝua (Fall Zo l) Lab Gall) cil „uke (masks) 
Jlaalbo Baldl mL ĝe Gajdllo sa pll l aka 5.5. JERI adas 
sd daad] lelo) de cu adl e gll (amos ILII, ks ll ELL] 
od) lulas 

eŭ LIL, aj ml ekas JI eLa JU Aaj I SLE (sdlao as 
S sal plaali vas pi (jmo 4aj il) laa pe md pali Ais sola) ulas 
a Al) oh sul do subŭl) di ph 5.5 JEE eko aI Jc UV ra 
Oa oL (gle lill pa dia bll sia Gus UV sa li laula aŭ (5 jaj 
las Fallo 5 „ld Ze LLI Ao ĝas pell ulli Mia] Ami o le I p daj „A 


seLa Zak 


sud 
—q 


miss 7 cia 


Aulus) vi pad) aal ululas 5.5 Jajuj 


5.5 UEA eds sall gull (uŭ 5 a I kal sam) ley! Uiuo 
ILJ p Gia pll E Lall ciu JE Jal e e umo dll its 
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ees ĝi Luloa lako dio Ala a (aal) al bo jo kadlall uj 
Gia LEy a l) l) ud lalaŭaj sia e pli da ll dab ĵo Aa do pad 
o A da Jal ĵe ail e all alo (uj IN Ual) vi do; 
ke oa mal) ĝas sue (e all gl pmdl) Aa ll ĵi) amuo Le mall da e Jak 
„ pal) Za go JI abl plazio aij IKa a lo mall Aa so Job 15 (e 3 pal slas! 
9335 (0.365uM) (B43) celas ĝe ŝ plua UV adl may Jl shy! ia JEa, 
0.25uUM uamo beki de Jana pk .(0.193um) ArF ae) mosla 
Al) UV Jad) (al Usa uo l lo ou UV pollas bul 0.15umo 
si as 


PU NL pali 16.5 Jeza 


aĵas X ŝa Jal ĝe oo aal i GN sal glop 5 

kaŭ Ĉiaj 6 Saa al gud „all 18 dalo a LII sjas GI, KI 

db 13 GI, SKDU (JEJ Juu laŭ soda da sll Jobo 3 aŭ pjal) plazijj 

vago gakas Bosk (63 AKI Cd ca JEI gl OLTA cs dla Za mo Job 10keV 

lud) Ĉia ĵe Vlaj pal Plamll kib me Jell kia limo (ga) kajj 

ean alo o fel) kaja 3 vud ENLO LIM ĵe I ka ajo ulo Jama] 
e 
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sag 
Wl (etching) «EY „all 3 ph priaj elaa mimi JEE LUL 
dal gl ĝo) oŭa (g351 9 = ia) ĝob ĝe sall dlila 5.5 JEE vi LS ŝo ug 
pal HE hik) jili (pian IUa pakoj LJ SlaKl ziall dojo LV) 
elmal) ad ŝo No SIO» pe sall) umas Joli l Sidal) aŭ SIO; Aiuh 
LS (ĴI GJ Sll siall sa o) sl uua 4 ml 


pat alo p eAalall a dao pad la l JS ud Ld iall do mo ĝi SI 
(a LI „lua tll l Jal po Jal J pio LI zia Lo lazioj ol UN 
LE pal (63 aal siall aŭd vo elo zia plakoj aŭd aal Zo sll vd Jal 


gd Aŝlj8 Aleo sold (anisotropic etching) „aŭd villo pliaj 
(reactive-ion sa LAN Jal a) yiaso ĴLABLaS a ABL a ob (e RASO 
la (a (SINL alll a) via Gj lABa o slie via Ai ,h Lad) etching) 
8 alea Gulo via Gla SL JUK Zi Ll) oa aj LJ dels laaj 
(FR) adl a Al aes io Ĉamo ball atas 6 muo GA Al elas va si 
Eu aa daa RE dial o Sago la via ad al (wafer) 34a al eS La Du 
(anode) mast Gi pao sla ela l plas as 653 


o pado „sa LE siall Ai al ala] kall 6.5 KU mas 
Bal mo A ld Call o yd5 7 (A disa) 5 KI (electric voltage) lu esi 
Laŭ (chemical radicals) 45141 sall „S Aŭ) ja ME dim o a aŭ 
(nad) li anlaj AO dao pl) eau: 1 l e Jal lasta 8 aj) psi 
e mal ZAU Ciuj) Aja] oda gi YI Ulo ka pu Laliio almnoo pill Gd (go aal 
LS AN Ala siall ĵe ds elo ad basa pll AflaK jskall ĵ51a „kal 
md o kas AULD a Jl) GL l ĵo pas A All l (6 i lo 55 (a 
ls l alal pd pall bas uli 
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RN 


lao dole AA JEU lilaj jj «2.4 3 pil) wa LUEBL o (ĝuo LaS 
rd aiid 5) pJi 

JUJ kaja o Od EK Ia ill LULO de glan Sla) Laja (Si 
JU Laja a SAN amo 3 LJ l pa kajn pli ĝi laio suo E 
Alo p. El ajm “=. ~~a Ld Ea a) Loj de GU „I 
Aa paradas PD l 35an Gli Al 1595 ulo Unmaal 

n=p=n,(T). 

35 silla cls «DU (intrinsic density) 4413) 3368 n(T) = 
osSs -(intrinsic MALE aj Adia su la JU (klaj eco o) shl Gm 
di aj oj ael (ao «LL JU JU lao Sll kaj Na 3 pa ZG jul 
AI Al lpaliaj SU ll/s a SI ŝ£l jal 

ld JA o vd la a Ia KVI zl el le ok eoj 
-(„=41) (doping) 3 Zl (gi sd (I (dopes) GULINI Zila) iula 
„JU Ga ĴI ULI) GLS Lao JEI) ZS jll 3 ial) le ila) 15 
SI sad KUB 8 lao kall muo lll ABI Zo (AED GIL uo GLS 
ra GA La (Gu lio lo ĵaJi 

kaja (a du f Oll iall (2), JUI kajn ĝua du KLI GIL sam (1) 
ALI cd JUI LajaJ (doners) ub a aD Aha Gd All uko l oka ilJ 
JS ll Gla ist ILI „s (acceptors) idi $a$ ld ua udi 
JEA Ua lo 4 |i AEK kaja vd a AS La (GEK Laja (e GIU, RVI 
(Sb, AS, "ias" pali (649 Jal ĝe Jala do pall e GA dll So 
cila JAJ e'l" pgs (B, Al, Ga, In) 34) 3e adl ua Gil „ŭdl LA „ P) 
lia 9 ABO kaja ĵe bal GIL fiuo ZELDI, Gldllo aia LIV Zo mll Jil i 
ANS a Jani 5) pal ajo ud ga Gal sda) Ula ĝia l emulo 
Ĵi ll GLAN ZILI ENLO 7.5 UU ld iou 9 JU SU, MI Js 
adl a Agdoll 5) pall SIlROO ad Glito a aa (a 
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Akŝua Aŝ (.3)o Astaa AULĉ (1) 1 gl) cila Ald) 7.5 Ji 


Jas dio a AVI la pi) Kajo dj pala ĝoji) pila 
l OJ jlo aro (ad Rao Ĉiumoa plua 835 alas pij AALEN oj 6 em ge 5a LE 
AS ĝa l vaj gl Luka dos Bli eda ĝa iN AIL pli kas ĝl8 
(a kilo illas gl) 4.3 35 iil ilis caaioo „ONI Aa ja juj Lo gas MI” Zllai 
(aa ABLE oa "uas pll aŭ LJ aj) UL BUL oj kuna pao 835 Jal 
laJ 
m e“ 


po (4.5) 


— AnE,eh” 


pr 


JA ie ad ud Ga LK JI (wle sL (dielectric constant) Jj! 
iimo (4.5) ŝliladll ca€i s „Lulo Zi sado Bolt Jam JEE GB JLL Alias 53 


eb, (permittivity of free space) el ll Anlau dE 5 Ep Ĉia 
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Wi Mp GAŬ Alla) AKKIL JU Zaja ad M~o pKDU Alla) AKI Bla) doj 


m m, 31 4a p 


da A oskula uliall a ual) GL sul Alko] BLL aio 
lel Bljx Glla jo aio a „vl Ĉamo «Al a JUI (saja (a 30-60 MEV (xu 
(K) oiii LO ĝe GU pie panas 

alo 3 e eano diaj “au San) kll ala 
jo lla Ĵaŭdo aa ININIPV LE cud fuma (S, Se, Te) VI 3 mai 
ad Late (Cd, Zm, Be) gas II do alll ĵe a Ali i maŭ VI do aal 
do aal lu 5 AU a ULEN] (6 ya Lajo sio) 2 aj Vido all o jĵ 
Lad 3 (amphoteric) Jekiidl pas GHI „Ell sia (oŭ „Sta Ge 9) Si „ŝ IV 
Ma E sda (saa Jli Lazio „Ato: I eld as plio dal Gi aŭ 
Jaŭŭ Lao LI „aao Gi pa JUL «sdla ĝos (aliu lao III do mas 
cil „i Juŝi CAAS (3 „itiao Gi puto Lia Kl a kuli VO do mal ls 
Alas eL pel aŭ sla Yo 13) 49 SI iukao ed JUL «Ga Za Si 3 klal 
„ALS pado pel all sda JES OJ Ka SIS 8 AS (Ea (vi Ja] 

Lali ij UG ald KO AI Gaj dud LUN Alo ĝi Ad, 
A maa silo Ost i lia YAVL ABL —(conductirity) ZAI ju le „al 
A ANI sal alb aSaŭll Alas, ALON o paj eko lo AS 5 ka slo sulo 
iaŭ 4a sl) i iaŭ AmLdl ĝo pall mj liao La (a pul 9 Ula ie 
„ABI 


l l vil iua eL 4.5 
SLA am hI a Ulmo 9 pada Aula ad pa a Jana (Ku) 
JU nia pe Lu oa LES 7) Gao l oa lia e miaŭ] Raulo 
EL la Jo lall GKR sj AlS, du l Jau] Duda, 
AlalL $5 I Aŝ „all 4 Aŭ a SENI val sall Lii gl eLuiV! sia 48 paeo ue likoj 
Sa LILE, Zl l imo) Dll Alka) LLa o) lka uŭ 
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se~, AFM (Atomic Force Microscopy) 4 yxll 3 ll jemo ub ĵo laaj 
iihid) JEE! o) STM (Scanning Tunneling Microscopy) „ŝul culi 
TEM (Transmission Electron AN, laa vems STM. 
x— daŭ el pl azia Gaj ld saal) id) pud Ald SI „l Microscopy) 
esxadla JEAN! (al bll 5 aal) 30) uamo (X-Ray diffraction) 
Xia e) pll (18 AS Zam ao llo] ĉis TEM, STM, AFM. lal l 
mao po Jam gl) GK ajlo, „(defects) cill; cx) Jaŝa lll las ZILaj sloj 
iuj = TEM, STM oh des Y p Aa] alal) saal dual) AŬ ĝua 
e el, ama) cli LI ZA lubo UJ kll ĝue dal 4 Glklas 
raa) kuj gle Jaaj Ciaj col So l pid do mama AU lu AJ 
ia GO i la] ama GU VI ant ĝl is ud di JE 
i GoBll sla kalo lo jad karo la ll Gia il: io, JNE X- dao 

UAN lal 


(STM) „Aŝ peul) „4a 


We ak Jal I aa Ad e l da hall iano) Zl) ola | vaj 
Oa UA AGI gl 5.4 Ball uŭ Luo Ml ia eldll ud 631 (6 fall 
(electronic. 35; HENI ANI „as BL ue kaf Gk lla amaj JUI La ja 
Oj 8 eldo Jil Giaj Ŝ gim (i ija lias JEI kaja (55 Laxo „affinity) 
„(work function) Jai Alo a so eo JU a KV Aaj) ka luj sul 
lao mun ie ĝa l) Ju Aulao jj) eloj Cel mako Celeib (uamo All uj lamo 
Jala pra aj JES kall pol) laj ull) el dl) vd kemo (eo i] 
iradas JUGIS Pk ska lS 


pr jj Gi USa koza kolkudl cmo kaŭ) 3.3 3 il) 6 Lamo 
peca sa JL 3 „LOI sla pepo NS ja Caŭ Lali Vja: 43: 


(125 dulls ĝulla pas a Cs HEN JE Ĉaaj £a dalo 4 „(tunneling) 
JL l jl cu laj e aal l pal a le jak (lj) DE zis 
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plaj (5 plaŭ 4) cula Jjlo 9 DI Lagiu aŭ UA salamo ((xili2) (paki 
i pad udo lo GiaaS Ĝaŭ Glas Lao aj cs pal Gulll Gulll gu JS liol 
mu o „(tunneling electric current) „ŝu Al £N Giu Lii 
JAS lo la pias Fo so ĝi tia 81, eis KIVI al sill ĝe Gila sao lll lia 
Bo A o e ĈA pal slalo Auld dio taŭ aj l pamll alili Ja luo 
l adl) ola Lj kuo all a AJ Lo lG pull aa ulo (Je, 
Aa ma Gla: al) „MAŬ je ka sa pal) gnatus 9 uo pul) (al sio 

„Elo TIal) sul „dl se hall el juŭ Zu 1A lasjo 


(a Alio aas villo JEE; il) a ARNI pe le STM lim siaj 
5 pull) aŭ 3 a pll ehall (le (GE Alaj 3 pus 338) Jasuo iiio Alo 
PR plaŭ ĝua (a) Aaimml) All) uo. 8.5 JEA ad sado LE (a 
A Kal nu Balo ĵe Jj) Gomo Jano -PZ o PYo PX —S „ka (piezodrive) 
Ale (o 3 dll: plus ab lr „all „LAI ol „(piezoceramic material) 12 
Jl ua Pl aĝ ĉam 7 A Vo expl- 49135) 4 l .S hul, 
A~ Sp eV ĝe Liŭ ld coal) A Esaoll Jal) (5 daŭo 
„Gla QU Giaj Ĵ ad Ji lb lazo fluo ĝo ŝabl Pj o 
Ja e dls 1 A ŭa S 3 all vaŭ o a e Gila 5 me laaj ITO ado 
Saŭlo VIZ | poao lien Sadi Bam iki EV pas kli fo JJ ŝudlo „iŭ 
(e edad „lo Pa PX pe Gi bll pum aio UE IT viu Ĉuuj PZ: huo) 
pid „lla JE ZK) (l «cema Li i anolo VZ57) muj p €uŭ gŭ Vil 
8 ŭo ei jj) Bala da l li hll eliaj) Giaj 8.5 QUE: ud mu sl ehaudl ĉio 
si Sd maŭ lamnama lud vio l Jal seĝ Ull plo SI vaŭ gj „o Mila lo 
Amata AAA 4135 Saa DO (9 pa daŭ; io i lo ub pli ado, .S ZiLaj 
Ald): l a JAI ulo Ball vidl oa jl 8.5 JKAN pa Buo ld aj Alo] 
dd fu eal) io AS plaka pao S 3 dll ĝi a plil HAI Aa plL la juo (laj 
Ala pe alll lia ĝe sal kaj N aio aka] has) pill 395 (e „lel 
iul): kaj lio AIT Olia lA palpa Gl As ŭis aa asoj Al Al) 
Al) ALI gŭ 6 „illo C Za jo (£dl) Jal gl j, = A(In1,)/AS = gi? 
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JAS dalo) (Kad ao elro Viz lŭ (kall ĝu l Lao 8.5 JEE (vd Ja ll 
„(topography) Lal y= „kll, JA mb 


Emo 


lonan rmo kara 
Ex 


cull) AŬ pad) Jas Jama 8.5 Jui 


es Pa el jal EI ll 3 sad CIG (I) i ull ulu] hall: (pao 
SI p a 3 zia ULO lamao lia GIL, LA sa piu] ŝa jis dala ŝis (ii) » 
ld ASO 8) plaĉo AKl£o ilas doziab JI GUJ ĝiaj aj ean ila ĝi 
Goo 1) ilio Aia 5 (bungee cords) 4 m Jla plamiul (£a «gill 
salad Oa SJ e adl GRN CIG giaŭ Inia UJ; lapis 
l 9 oa adi dao gl YI) lll as Sal la UU jula N Gil „ELU 
„ua Jia a SEI ll 3 al AA ulus: A AI o) Ao 3 pu Gil Ll Jeo 
As laJ) AB: kaŭ Aka do. LA AS aao Al a I, pimall Gi kll cj 
ll A (ud 185 Gaj a db 4 laa al) AAJ (hl BLE uma zaj 
Lla lG l Gd ss io ĜU jak Pli) vadis Guo („uio GL) | Zdls]) 
la 2A ĝue Gila lamao 0.05A UL 1) gud semo 25 
ABL lka Aaj Gaj Ĉu vl mall semo lada Ŝo sao ullua 
(ultra ka Jie elaŭ gad luall aŭ o ia EUS , «Liŭ (conductive samples) 


-high-vacum) 
A A ARAJ aao AJ a BLAJ SAJ mula hall 5 la AU5 dam bas 
e aal) gaj Jal pal Sulo sloj STM; p mudi seso (o (atomic resolution) 
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kl GR. ll ELI alo 353] paj Lao Sla sla sio (facets) 45 3, 
du MU uk 7 (JI da av GLI el al ue sall) Gi ju A aa pal) STMJI 
sl) slaj 

8 ajlo 4 «Akad elbu a Ĵaŭŝ kiŭ Ao STM JI ud ĝl lŭ pao 
Sa 3 ud l oda o) NI STM JJ Aus se (je dao saŭ 3 lad id] 
LI eksl Viu dialo) lial) su dia) ud STMOJ Akuloj leiul 5 Ŝlai 
A Jal ves (| (Sa hid ill mall la GLI Zila io STM 
do skl) du sl al aU LIAJ 

bie STM Zu Zuĝll a silla) koki) (1) 9.5 URAN wa is 
e shao aa JES ao ls ĝua 955 (lross-sectional STM) 

i Baelill xie 0.4 (e Li lailte GAAS pe jja gi lanjo limo sl 
AJ ad Gil al AKI Jellaa mis (=) 9.5 JEE a peto pall Aŭ sc 0 
Cuaŝo Gaj GAAS 4A piumo i aŬ ad dj) alo illo JESO Ju Tao l sall 
AARU (6 15 duis Gl ala STM JI 7 1 Ad] ad adl ĝe ĝa 
l ad i FANI ONUJ Jal li masi Lanio ŝo) pas l mall o 
o Ul aJ 

slo dias ad a KN, NL Aus elt «4.3 3 „ll („i Laŭ 
(99) INAS. Lu ale (ĝui Lui „Gl... S,p,... :Aaha JJ) ĉu ll NL ds 
ee JS gao Ĥamo dos pos 5 ELUN adl) lo es kab STM JJ ok 
Gil lja JRA Elo pas (l laslaj) oa ll daa KII All gao „klo 
AU RU peul semo boma ln AS 5 jal 153) 3 EVI Alko a) UL Flo 
„(() 9.5 URE /54)) Gl AI ad odeS jaj da sall es oj = 

«(ground state) duo I AL W: is £I SULA o mul) oal) i 

(first („YI SONI a Ja! dia pal kelk Sla ad sad 35 
Oe Gbuls (5 l pud a SAVI js 3 alus hl excited state) 
S ba RN ajo palas 0.69V Lao paiia jad Jal ĝua :STM Gk] (iliz 
Ld Po S Gis JENI ĵe JS palaj ().82V kato l lul wd a cum (pd «Lii 
STM 5 ~a JEE 


198 


oNuEs — =—i Zi 
gm ;'j 
E 


(=) «(GaAs „i INAS yjs cm also ŝu ma (1) 1 ad: AR mul gama 9.5 JiGU 
gi AKA) Julaa (Gm) “A guldia Ako Jal (a ŝLSlaadll 4 Jaĝo] A pull Ja ak ĉuj 4J pla 
(da Ĥi (rum emu Au ldam) Jo loa) INAS 5ouja 3 pali slaŭi 
eu (9) (L Li JI bojoj) old ĉu ln MI uajd laa 6 GU pa) haj) 
Ala Jal (pa SKLallo ŜU lia cikli cpilika lujlaĵ) lIl (4 gul) vd eN] Za pad] 
AI BENI Ll a! 
J. Stangl [et al.], “Structural Properties of Self- :443| qa UU ui moj 
organized Semiconductor Nanostructures,” Reviews of Modern Physics: 


vol. 76, no. 3 (2004), figs. 25 and 26, pp. 725-783. 


Aa All al ga 
Om saj (AFM) al (atomic-force microscope) 44 ;xi 3 sall jemo (pul 
Mj GI EG eliaj aas jo ĝe Ball lŭ slam ĝis Gioby Aka ems 
Luj) 3 ll Am cill aa5 zaŭ sulo a (uL aj) GRKll Lej! 
Fo a o Ll daj vd AFM ŝi 10.5 JSBI vd Sa za (JJ peza 
ipa ĝi Lo AFM JI piaj «A kamo a daj lŭ Eio s GU fia gilo pas (e kila 


„contact mode = yell Luj Ŭ 


„tapping mode = jl pia aj Ĉ) 
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Vle Jal £a TOOUMxUM (Ĵa po dalo Jal ĵoj Zs l JEJ 
A pumaŭ cli of ĝm cas gi ulo AFM piaj pas LLa pJi 
lde A RU las ao ua A Ra ll eal Ais Gla l Siu aes (6 
Aoalal) o AU: pa akt ABL lall ol dl aao ĝi dl 4 (kal. Lu „lg 
Jal dio 4ilbaŭ pano: elo sa cam] lia cuma AFM JI pam sei Ĉamo 
Aki) cud 3 a oi (wl Aia] «gil elo) a klal) da NS AS luba „lo 
ed l o VEE e dial) pls (us Jal 
dulo elj3 lla „l La (pi AFM Obo 10.5 JEE veko 
Kao 1 fal US a) 30 Zili 485 plia «lall ludo i laj LS 4 faj Sie 
elaŭdi musa Jam aa GR A El lel gle ZeLbENN aliio jj] 
„Kaŭal] 

ĉn leja Ol LIU) LUS bilas ull plaŭ ulo oi a al ay 
lo, Ye (I (MJ 3 ;1$ Za Laj elaall pukaj VI a EIJ Ses plad 
pis Baalo mam GI LENI ĝu GOA l ĉa) GRL ĵe pal plad vus jj) 
(Saŭdll e kaii 

Cala lao 019 aa (SA lal) pladi pao al) GRALU  pul 
ia o) i) ell laula dleall JAS ĝia 1319 E JUL, EG mugo Jas 
hull pu Laŭ 3 a A Malo ( emall iaŭ 4a guas 


Al) aio fagus 50-30 chl) alaj RLS uL had Aa sl) gama :10.5 Juu 
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mas Gla san l eS Jidaj AEA AFMO ma 1105 JEE eaj 

el us OU LE EU Gla vial E o) s-o wo PbSe/PbEUTe 

[OOl] — La (pa dalla smj ka AD LI al JU PbSe vj (Ŭ) 115 eso 

Lubs (g) 11-5 KAU maj  AFM OJ Aba Laj sall cus i aj iaj 
a AU eal: puls 


"Tu I o AN 


p ~u (NE 


LJ 
32 
41 
Ĥ 
kj 
PA. 
ĉi 
u Bu 
E. 


data a A maj AFM 592 (0) :[001] ma omoj PbSE sja :11.5 Jai 
aJ AA hal 3UMXZUuM kalaj AFM ŝj;pa (3) (PbSe/PbEuTe clihjj 
Oo» Fa cul va Aia Aŭ pan wd Aŭ a „ja .PbSe/PbEUTe clŝjhj) ŝ asia 


J. Stangl [et al.], “Structural Properties of Self-organized :ĉya 488) gaj Cao 


Semiconductor Nanostructures,”” Reviews of Modern Physics: vol. 76, no. 3 
(2004), figs. 25 and 26, pp. 725-783. 


AN mall smo l AN lol) sema 


maŭ l (3A ĝo Lla lao glad Aia] palall e gle si dlllia 
(Transmission = „a SANI aa semo mam siS fo sl aludi 8 LUi daŭo 
E a eda fla lo Aŭaj oL dao) il „l 445 » Electron Microscope (TEM)) 
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E A a AVI ta Jl Jad) Eu e lako du fu o liaj kij kall ia 
ĉa Nao Ca RN pakas AK, «o ual sell alo JUJ TEM Jam cio pil 
LS „pll e mall ĵe sao pani ilia RY) dao Jak | Ĉia ll e al 


eal (e A ual ĝo FAN! Jas Job jj Ul adl) vi LI, 3, 

“kalto Fiala jll Cill a Sep ca Vay aas GIU, SRN gj Las ol 

Slan (laana Cllao pa AIS, (Galli sell LUS alio TEM sia ĵ£N] 
„LUN! Cian ; lio 


JEN kaa Ao pe po pladi (a TEM (pi i PANI paaŭ (5 mo 
Aaj gi ŝalo 5 peal Jas. le ZALA lo lanla p CI, ZKM lao es 
Jis l —Device charge-coupled 3 (Lai Lu, ald) CED paaŭ ii) 
5.) aj| palio Oa 5105 Aŭ ginas (a) muo pau pa Jell LA pajic 4 sSalluj 5 la 
EU, INI llaj Sll baŭ 44a] (pixels) 


SEM- Scanning ia SAN mull uma ad o INI plaŭ uk No 
ENO ako ad (ma Jo «al eus ĴAS us ui (Electron Microscope) 


dal) ĵe. laŭ (Sll Tall Aa] oj da l a KIVI maŭ (6 pao «eal 

Ula 9 (edull GII ual 3 pilio Aliaj mam AK] a «Ao (fii 3) a 1a (pas 
AL a Ge a (pia hio 12.5 JEE Jio lio paja) Ja lataj via 
Ad a ey 
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FAN nag) seman SEM (afa pul) semi „li Jahio 112.5 Joa 
TEM 


(kaj eelas a lodio aŭs pulo JU ARMI pall LIS paias 
ital) ceka kaji se 488, dl le LI TEMO is jal] aa semo (aki 
da slul l kal o kaj dulo a „A adao dl 3 lo l (TEM jemll (5 siu claio) 
CNLI (e 08 (vd [Go puonad laŭ du pad as pe TEM LIU 3 peal 
| pla oj saml ai ato Va vaj „All ALa ĝe La ĝi Aula opal pal aSo 
CULGBIL Zi lies Ad aj ULL I fa balao 19 la Gili (ILO, Laj, 
Aj vo aŭ lo Jamal) (kaj N Ĉuaj 3 plum Cilallao Rat jo olo (6 aŭ «o pN! 
kas 


LUJ peal ge aŭo BUS l o jel laa) semaj Lii lan) p IIo Lis „oli 
AK aal: pd A o iU: va GA e Gila slas aŭ) 4 ula] 
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kalo ĝe l i kl A JL) 60) MI ej a 1135 GI ui 
idis A 439 (p I sa VEJ GaAS 855) le INGAAS 5 njoj (Zl 
13.5 JA ie il fasil ie I plo das slalo a e Jal ĵe all uluaŭi 
Jm LE ue poa AA OO um wa InGAAS 3 jm Ad kio alojo GIS o mami 


doj 


kaŭ As sal pei) kal l dj Gina li uokŭ (5a «Lis 

AD as va 58) kall (glo s siia) eluaill c„i slas AG | p LUJ 

A sll silua$ o (5 o Jas LJ Jas LU is ias AU SN hol om, 

His Adi o (ue LS Oll) sa | «a 8 aal ul l gvi Lori 

GUS Al pe plad ĝa 44) (gl a dll l Jalo „illo JEE, a ANI kos 
“A fLaaN Ci, KIVI 


KEE KEL] labo I ; | 
EES] i m- 
ale mO ka je 


wi InGaAs „jaj TEM (fa) ploj) sme 192 mm aJ pioj :13.5 Jodi 
AKA sal padoj) Julaŭi) Aŭ, jo alriiul, GaAs 


J. Stangl [et al.], “Structural Properties of Self- : ya 438| gas Caa 
organized Semiconductor Nanostructures,” Reviews of Modern Physics: 


vol. 76, no. 3 (2004), fig. 27 (a), pp. 725-783. 
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l l ul ad daŭo a Jsĝaj 5.5 

Sl miaŭ SIL, 61A alo) Slul phil (us mull (xu 
JS GIL AI aal da l a ad ui los 1 ALGI | fEl „ks 
das A fla Ko ABL jud lulo Solhall A a udo ola gad 5 aka 
(AGIS Glolaj a kasa Joses pello; 

Ca je ail «AREN ud A l l UJ el dok l dadall suo o 
iio da ed Aj pal) li Akall aLa cud dl KU adl a KEN 3 Lb 
Laŭ] s 285 dl Zdl „wl AFM 5 STM 4 TEM Li ast) amo Bado a sio 
se lia celo aglo 100 - 1 ĵe daj gao 3 ual) (illa a abadi Aaj ao pSaŭllo 
ko (A JES 1A BLAN ca dl al lo aan 3a pk 
do KI Zo sl il villl pili Jal ĝue Jil ll Gilal e shu gle iako 
a NI, 

LS ses le JK ZAI Zu sll dl 3 ulo Gakoo A GILA 
14.5 KAI) osmll Za = all (1) ipa A lll vil sia a 145 JEE muoj 
Sli ias (3) (=) 14.5 EI) Jsa) GEJ ĵo do) a (2) «((0) 
dl KA GI slaŭdl ioll all vd a) AD dozado jja (e kakio 
(e) 14.5 XI) ulu) 

JI 26 fuo Gliaal ga Glllia «dillko ADI Gi akaall kala 1 a pello 
oo LAA BU a 90 sall 28 pl ball lpaal a da lll vid oda 
le AZIAN di pal lal ud PULI Gua ĝl ad) Jia alas gall Jo ebli, 
a a LU a Id GEL p AS (il ĵ pan Ciu / 9 Jla asis 
OJA se (=)-(0) 14.5 QUI wi Aa ADI Gd akon oo 

sall eal fl sabli (uiai Ĵi liil pp UKaj (uapmal amo dle 
„IEI AEDE a ba sal jal AS gle La LES 3 ud pendis ecoj sL 

IA l Lo lal] Alas! e ss ME sa (GA MA 3 uml Akita, laj 
Sala! dz] Laŭ ĝe Gili RU laa naj dla (6) Juaj) Zil io 
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lebluzi ga Ilaj lal A pao af Bo plo fal ZAJ jai a „cema duj pal 
— ld pra La Va akad) „5 ia audi io va Kajo ed 3) ASU Ciuj 
OSA perul «LUI sale) 15.5 REĜA Wŝ prr eem elu ŝalcl' 


QO = (9 (0 


«Ĥa fua (Sla (uo) co sall Aajoo cats ()) (agi A ĉa plii) AG 1145 gaĝoj 
sla $I) AESĜ agada 1a (C) 


Oo kad) plau Jeŭŭ ŝalo) :15.5 Je 
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o) I JUJ pad ll La amo a maa): (Sll emu! aŭ ali 

o AAJN ed GLS pall pus; pal pia LJ ehas valsi ĝu Lj lii dllla 

Jllaas lei j (Sj (NLI puls EK, JE Go LG a kalio Y JI pul 

sle gam laJ) ZILI oj p La lia 4 „kad alo Jala l kil) Zi uoj salo 

EGI ĝu Ailad) pR Helo Ziko l ems JE Alo 3 Jh JS 

oa a 1A dil) LJ al e Laŭ ciliao liao I vo ĝl OS 
La lo palas sladlu jm eetas JEJ La JU ZELJI soj 4 dalio CI o ska 


Lal (Sao lva adl) LA (e elas e kal Gllilal pll) oka o ji 

us als (2) FM juapo la ebla (1) sa Bld „as Bla 85 ĝu judi! 

(1) 3ub iiu sak 7 di l glo lamo (Rao SK Silla 5 Kad pu (3) 9 VW 

Ao DU LGV olas (3) 1)3 pu Ab Ab majs (2) (La 5) p js 

GA pas (los hal) BL alo iame AA pl) Lau miao .16.5 JEAN Li 

ed liao l sa ELG lk, „al AR oo 3 ua BAL ĝua AKI 
„FM Lal ge 2.5 3 l 


gl) Adal ja Ziuhl Ado) ZELLII luli gl AB ZI ZEB ud ci jaj 
„ual! ausll ;sl) clkull sio (GEI 4 dalla diu) „lia 4iS , la plo 


Me Aiŝ, lil AdloV) ZILI („gi (interface energy) Jal! Zu LI 
Liŭ Lasta sill la j$o Ad Alko all ud abo guas ĝu Jal 
de laŭd) All, 316 adl: EUn vos yi OSI Us sekall | ila, 
la AN duhl) ao db p ao Vi8 KU (Ja ZO yo os as 
sd GE =. HYD Ul Gl 8359) 33lh ĵe Yi alll 28LL , (epilayer) 
Vok OV12 Emma ad o o) LFMOLAI (e mall Samoo B55) Ab; kiu fid) 
sall vual vla ulan, VW Lal) JI FM oso Laj ve JUEB Jl sv 
„JI pall aj Lal aulo Lad Za o sll ol gll (cui 
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sad Ĉia o GS Y17 8 aaa ali ZB i 5a galo Balo Aah Jal vu 

sj jul) aŬ1) ABIO 5 Jia o kaj elaul Abi) maŭ Lao ĝl, «dio kiuj: am 

Luj pls SK Lu je gai lia Da cis a pe all lad ĝijSo Ala jno ja JS 
AKI lj pias | „56 Laŭ u SK mu 


() 17.5 UI Gip a LS Sla plis ADE 17.5 QE edo 

Ba gado Apo ud mm Gi Sa (63a aŭ LAJ sl vas uilaŭo Aŭĝ Lali | paj 

iais ŝopja (o)17.5 QE Ĝil no .7.4 38) wi LU, ia LS clam Ziŝ, 

ia) ZA pilaŭo JUL 8s slo 5onja (e) 17-5 OSA sela LA, aj as 
„idle io os LUJ 


os slos «(FM) gajna Ol ELA A ĉu) Aa sa) kuj :16.5 Jai 
(SK) cigitiuj 5 „Sud us (VW) 
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Ada dig 15 349) dad) Solaj) bld) Jia „SK opi DU pll aŭ elaj) :17.5 geoj 
JS a g1Ĵa ald (All): ,d AKAJ Giu famo da shaj LU LAK iul mamo Sal) Aiaj) Ako) 
(CI) „ilaŭa Jula ŝa gadis 11a JUNI wd DI ALaŭla Ad3 pa ja iau) v UF alia 


(1) sude so ŝao alu iama 17.5 OKA 183 KAJ Vila go lill Ĉiaj 
ao (3) «Q ŝo pa pl SLU duo (2) (aŭdi ali) Zilb, slmsi iilb iuj 
((16.4 JXiU , 23.4 Alla) ul) € AKI slo 


dus iulasS ps 5 o gi io sa ISS alis 
LE AKA AS pao AN Q Zao pll soll das 


lada po Jad a ul JAI vO gako eta sja Li JAJ ĝus 
I 5 Ĉum dia GEJ e UA JAI „SN lo jal „UD oj „Laga 55641 
a jad xe GG pe ALB Rao Zolej 13) Iia da ao Gblio Zs ioll A8LJ 


3 sl) „Kilo AA aŭ Caj AN ADE 1a JU lall JI a mw 

le lillas . sall ZGIAN a aal da sll Jim) l il Lala AA a Ĉu ab 

A a plaziulb plaĝo JU ŝa sao sja JU ulo ao GOJ 
„(Flui 340) INAS 43 j6,) GaAs £a) InAs/GaAs „Lu; 


209 


GA pao alamo AKA l mao AU l a 8.4 Jal) uaj 

Jad ce vulaĵa JUTS Ba sad) a 5 all jal o aal Lino l, 1a m~ 790 

«InAs/InP.AllnAs/GalnAs ([100] »LdL 355) Si) GeSi/Si .Gels :aa gue „iS 
La ye 9 CdSe/ZnSe 


Apos) mutis Ana ŝlala UDI ZOJ as apo AU JIS UL Bbio 18.5 Jado) 
Od) 5 pal) milahio) Lc ASaZl lŭ aao Jalaao Q Zo ua pd) Salali Auto) 
ella) Sl gall wd ŝaki) Aiud) UNI wd pal) cus mus iala Jo 
od ma UAJN 5 usl SEJ o) ua 3 5 pall jaj aal AE) 3 sinoj) 

5 must) 


Istvan Daruka and Albert-Laszlo Barabasi, “Dislocation-Free :488) gaj cuando 


Island Formation in Heteroepitaxial Growth: A Study at Equilibrium.” 
Physical Review Letters: vol. 79, no. 3708 (1997), p. 3708. 
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„SAŬL Aŭ, all sia maŭ . grill Zabilio Aŭ, o ŝalo uh jll JUEB Za al 
Jum (lad ŝo) pll da jo (ui xie Alaj dab vua Ji aa Eo ma all LI laŭas 
ISL uia Juaj Lao p.A80PC 3) ll da p io ZA al al ak JEJ 
On 1 JUBI Ĉiam olll dub 1.7 — 1.6 4a pll kal) cv INAS ma il 
sn alal uit mma ĝe eli mu lala AEDE INAS jm gg INAS Ziko 
eli NI a karlal) Ao) la) akta l 3 jabo jja (e Aŝ kamo sei «INAS 
10" -I0" asj~aj 80-50 3 „sju 140 — 100 —I Zulu ;jadl iits, 
LS GNAS 335) de INAS ŝasl o 5ojo 19.5 JEAN Ju a All (vic cm” 
LS mall emo la eda 


Lall (qi Blad iall e ll) mo Cikado sall lljo ds gj 

ŝaJso Alas JEB EUS 3 Blkao Jad a pi iaa „maa elaj 5 piaso SK 

lal (1) 11554) cxe kii JEE daj lij GeSi/Si wi «JEA um gla LUS 

boma pa 3 iS Liŭ (4) 2 likto LI al —a js ĉilaaj (3) ŝaj e A al (2) Alas 

alal leloj! pall Zi JEEVI 20.5 RUI iaj a LN Siliko ui 
Si 3jy5£73 GESI 4 GE a sdla Vli o aao Elalamoa 


I mu Lud Jad Sl All aja sall a als] Ala ll cud eo 

lm GLI Gd Jl) Ld e sa Gl al aI Baalo Gaja ud AS eal al 
„ada mioj mm lao ud JEE da I laa o) cum pd dal mo 

Ile, casu) 100 — 800 ĵe (eslus 1a Zl da) gj) 

Ja pej sal valsi da pul GL) afaj 100 - 60 ĵe ( sluŭ 


o JS vi Lla Slo (65 sk 


ekall (ul ud sall iall SB oo Busa „alal Bla DU LSO 
OA las ds kid eaj Uia sll Jal e Luko aimlis (us «lian 
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AL (sad) 3 prami kalilo ed pall sll Ga l geo La Bole l Sulo ga il 
URL A itadie sad mula Lua mi N Alaall sda l SI aiia ma 
sal publ A fo 3535) glo pll 5 5 


GaAs 5 j.55 de baŝo INAS 5a 119.5 Jedui 


J. Stangl [et al.], “Structural Properties of Self-:433 yu lub us] 
organized Semiconductor Nanostructures,” Reviews of Modern Physics: 


vol. 76, no. 3 (2004). Fig. 12(b), pp. 725-783. 
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AGe 


Ferd) ŝel laŭ am 


(Vo) AS. 


10" 10? lO“ 10“ 10“ 10” 


gad) Alas Ja [100] Si „is ŝlaĝa SIGE 9 Ge sja ĝa VLA uŭ 120.5 Jedui 
Jau -(ghidi kil) Si iiio (kid) bil) gl mu (uial ŭ (maj) agli) 
Oa STM ja Cm (62 llllg al ASU ual Cuamad] Gi pal) laŭa) 

khi 


J. Stangl [et al.], “Structural Properties of Self-:433| pu lub sj 


organized Semiconductor Nanostructures,” Reviews of Modern Physics: 


vol. 76, no. 3 (2004), fig 14, pp. 725-783. 
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Kao fe Ĝi "E “ne PE “neb 
“= r Pe li le LU 


s vaj „iki 
aj ' A l 


- 
k 


kM. 
seo. i i 


adalL Aŭeŝa [100] Si 534) „Js ŝu Ge 4iub paj AFM joa :21.5 Jĝ) 
Os£io -ILIOJ cusalaa Gual) Jak gd0 Aj buadi lial Akad) ud jad BED oj aj 
[110] 4 [100] (a BI Jie 5 daa sial ĝa dal) ALNI) 48 pall 5a sli dai] 
kad) joa (9 lAl) bad) Aaj) „gŭ LS i jjali 45 sdas I sa GA II 

Je BE cx Allad) Aa 28) (A lua): liad o Auol): vtoV) Sd] 


J. Stangl [et al.], “Structural Properties of Self- :438| sa lauh as) 
organized Semiconductor Nanostructures,” Reviews of Modern Physics: 
vol. 76, no. 3 (2004), fig 21, pp. 725-783. 


pl otoo pl = ao 21 So HC, ALAJ ŝalto Eio, 

Au 5 elko) 53848 sizas citaj gulo plias Jĝ) HIE gal ge soleno 

molas ah) p elani kaj sju (glo ŝamao (liu sio 

4) AK, (GE sa koz «ULI 124 GESI — 3) lmŭo Si 

UBIL 155 o 0 AA Ao al) pao lamall ABL Ajo pia ud GE ~I G aJl 
21.5. JEE seo LE (sall a peul 9 
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Gn ALGO laaj (Kaj alo 9. viall Zala) aa) Uli io (p Ĉiaj 
„da Zo sll Jil) l po Jlo aŭ a GE a ebo ĵie 


Ula gil sa Lala 1a lajb l „Yl olia Jel ue al lmla, 
e ALTO (Ala wax (AA al dlazialb ĝl (ma Gall lia a eleo „KaJ 
ran) sj sla DE GULA mad l (Ka 5 3) oLa 


a l) l poo KAŬL SLI Sani) all mo AKE maŭ (1) 
alal LL ju 3 Lua a „kul Asla 


e pria kulas du gb bun ĵe 5 imo aĝo dlaziualo gali Jeu (2) 


i adl elra£ll 4 di no el£ll SL me SIU sul ge ALS (3) 


JS ad fia lo Jas dlalo. all Zai l puilaŭ gam oda Lull ujo 
„AS SUB l 30) LLV 


da sU) l ald 9 laaj 6.5 


e aja Gila) akidl ud lel o ljo II EA ALIN da adl oj 

ob azia llia (Ea All du l l all p laa) AA e sam a allo 

es oa) pad Lp A iia ala (5 l mail) gl l) kaj bao Jlo 

le Jalta aja mal uo TAJ LJ do „(lao GVI hl lj 

diuh kafo Mao vo I (pall pea aa dll Alt LJ 

Je ie dio ud hij o) do al bas luj pal GS jj Jil ĝa 
Am vo 5 al Adan] La pl cxe Ĥallo ZK manilo a$ La ŝalo a „Jela 
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Ai ua ALLAJ du l l Ia al pll ŝuo pe Gla) ola (sio 
Delo ia ĝia «fam Gb aas (alo lamas ĝia (laa Js jj uu 


al oka dlja Moa ad 3 pd ud KI soll la 3 «Jla JE lo 

daŭ: past NUTABO eda biloj ll Sll pe) glas sio GI 3 das ui 
A LA BLAN pias „Lu o LIES laaj pull pall akro Ais Mado GI 3 
Lys laŭ poa) JU haj paj aus; dilo a 13 uk Audlad Adj jj 2 vl 
mad gi dl lus elel (Ea vall sl I ua LIL Jie „da 
ls as uJ l p dla o els 


NU po) 


A dai Gukoja lk sop „llia kall vial plus dia 


« (gas-phase cluster synthesis) 31 ALI ei mal uk laŭ 
sisalo luas la E JE se elas as 


ZE PENUPTON] i „AN AJ Lam a Ŝi Lie Ola aĵ a Tu QU 

SIA sad l Kaj „sna 5) pm Aa 13 io l NI iaj: uo Lao fo „Si 

„AL cLaJi pum) na ob gle JEJ Juu e 65 AC som 8 pill ne 
BILU UI 6 ĝa a UL sl J eki, 


JU a AU ad 190) Ahal utlu) Gla (sajo JEJ June plaŭ 
3 in sal yabll olal cj Sila ŝalo . pall Zala da go lo l jj kulas Glaaaj 
JEI iaj l klo l mul iaa pas o Ual pun (laj l fia silo 
-(111) sda selu Za Ul RA) ei) Laj SE laa) STM 5, ma 22.5 
45 Si pal iduaŭ) Lall 455, (Raj Alio laaj Si ollaasj (a inol) o Si 
AŬ (111) (ĝis kem all da kd kall 3 355) elm akoo li mal) lus (sle 

„SI laa a La llo puto Ĵa „SI ilaaj slaj 4A 
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3 


dao 
DINO 


OL 28 pll 5) sm Aja aio 55059) do Gila sia vo alJ 


kull lo lenni ĵi 


JUJ ILJ ud ZK l i li Gla) ub lu 


. 


Li 


„JEdI Juu? glaŭ 


Cilmaaj (JAM E ad pj) Ahl AS, Ga Oj (Jc 


ate 
Ĉ se 


7 ae 
D- = 


lal sod) 


luo) haŭ ol all olea si Cu aŭ Ida i sj I vie slug GaAs 
Niu) plu le Cilaadll sung gl lanio laj LAS ujjlL gie ami Zu, 


Aj 


kza 


A semo bazi lalol a «(Si-(100) 


at 
at 


ei 


VAj 


3 sas (111) oats pas (o atus Gilaaaj :22.5 


2 


duas 


alaalo 


sia STM 5 pa ŝ dili 


D. W. McComb [et al.], “An Atom-resolved View of : ya 438) pa lub uoj 


Silicon Nanoclusters,” Chemical Physics Letters: vol. 251, nos. 1-2 (1996), pp. 


8-12. 
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estad (69) (le (siuo fail) Ala] Za ll lama] sa] GK 

Am) Gland) (ue JE Ja kaj ua aa lo (5 aj Jala (ad laa Aia 

lkas „NI=VI a INI-=V GLE a GI za kalo ENAJ GK gj LAB kall), 

«Alu uio Jalos (a Cd 4 Se) claasdll UKo (5 aŭ REIS ia Zi LJ 

Si Said pad Sas llloj (ull js JO „GASO ŝaj (5 ,a3 Ĉu 

e hil £I, uia (TOPO) adiaŭ Jia 6 laa (6 pa Gilad) JEJ 
ToPSe „Me»Cd 


o ja Ka aj ska ALU fe lll pal pk aao pall aj (iu 
E all) anali ŝa | lesa 3 aan 5 iaa da lb lamus iU gue Jala 
E pie pumo flu (GA kal) uaj Luj so ĵe du sla Aŭ poao alla aj da sl 
da l oj al JES es A ue kal all JEE l fiuo LOJ fla sL (ua 
NAN emaj dopa 23,5 JEE Jiaj (kalio kula diis eh) gulo kama sl 
Ma nia DOmm CdSe „siil ABI3 da gilo Za alo At JEE maj sua iSNI 

„SAI elI ĵe Jabadl] ill Jell Gla) sil: „elka] 


—=-»— Les EMETIKO NETAN 
gal sili kasio] Alo iaa! elna£ll ĝu£i La ŝalo „kall vi lemiaoj Juj 
Jaŭdo o) (Sa Ĵ„ehull AIL, paslo JEE lad La dul oj a Zaza] 
Gladi kaj 1la hl] hosao 5 sus fama (aa 5 panni) ŝalmo]! 4a l) l o aLa 
„e ELI a 1A a ZNSE ĵe dub Zo go HOS vua duaj kan o) CdSe 

——— E ES RR OS Miro 
ka GIU aJl /OJ UN a Uoo ISo gill) (wi Gla ola Jiaj „lJ Jl „mJ 
„LJ 3 st 4 5a vil 

Lu 5 Alo 3a KI) dBlb sja Gla] els AI kall dl „dl Jal gu 
„aao Laa ĝo HIV 28a (e daj piuali laxa ĝi SI sala al al dl so 1 kl 
eB KAJ Ati, AD las JE ud Lali Goa ĝas vd loboj 
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a a I alll ud cupiio ASKo, du pada Zu 8 al pill 
GAO A ETESJj 


fro “er Sj ip A 
2.1 ~r kete p-o 
korea kb oŭoĝo 

3 ehog3p4 84 6 4 
KIRLIS KON 


E— 


Oj aao 8.4 laa CdSe du sU ldo Lui TITUS JU pam dj pa 23.5 sd 
lud) BEN! Aiud) daŭ$) loll) maj bu Jo cumo aŭ «dua Adj la, lean 
Aa sl l ald odgl 


P. Moriarty, “Nanostructured Materials,” Reports on : (ya 438) ga lauh as) 


Progress in Physics, vol. 64, no. 369 (2001), p. 324, fig. 19 (b) O IOP 
Publishing Limited. 


du UU) uli) Jai ih 7.5 
sali o ezo lj adl gad A ll i ull Aiŝllo gle sL 
daad du sll l VI a o sd a valsk e LUGS Ziko du lal pal pe VI sia 
du sU Ga Jad ob de pl Gaus sb AL Jad) a all (lal alo 
a SB oda a A l a I Gb Aa o ga aal) peadll la ad (iu plis 
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Elf Laj l Aŝ 3 NI mado VJAUL fllo «alo mall plj 
a sU Gu pilal Load Lad a 648) lo oll £I 18) liuj ya 

GON) al sa okil ŝango Ais (sed AElatl) 3 AN ass Gb LI 
adl (mm AĴI As sL 


A] Aa (gli alo a La as US ĵe a vas ub Galo 

OA JE GEC Ŝi ias AJ US IG a (l ce das al sla 

Js) oil ad kea Ab ĵe Jl mlaj kaa oj) iial pao daa pi Miaj 
„(4100?K 


OA 63 SJ boo VEŬ al luj GES kaj jj la 

pum 399 me (le Unmallo adl... l ub! a dl ll lako «ul tl 

Blas ad «JEJ Jas (lad (il pell Za daa plazio Giaj Zo sl culbl 
NJ Zalal Zo lb Gud ale Jas (1000-13009K) 325 mm 5) = 


Ala 4 (kalao) 38 Giaal JES glo udi pe 48a cal clkis «Aisa A 

Aa ad e all ĝl uŭ lla. lad Ala $] Gall) 3 aal) LIV Jal xu 

«JS czas) ZI Zllao laŭ JAS All Za jl) Ola amb Zo sl cubVi 

ZILNI sia (sas) 24.5 JEE sebo siama AJ al LI oj „(ll «mls 

elasall 555)) Co l Ni 555 ga (eLa) I SI) (10.10) 351 cas) Zai 
o sall Si Gk glo Llas Lada (5 mu) 


Me 28 plo (iŭ lal YI la) and CO a NES oj ĝe aL 

A pm aŭs la io a ulo pond ĵiadll Kilo JUL, e pe i I dk 
Alo Jalma Ao loj: pmlai (6) taŭ solo) al saĝo GA a ke dll Gi hl Jas 
ad jia dello 15 A alo 3 la Ĉiaj bula JES ulo ZBLLJI 
ALAJ l (6354 Lao vall olla AŬ do (Co voja 9) us 
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Tini silke, 


"12. -o7,=b: 


= 


Li 
4: 


slagad) 551) hama 553 plakiab (10.10) 4) aa ŝia) gal :24.5 Jeduj 
elas aju oa alaj JAS em |I Jia (5 sus) 


J. Charlien and S. lijima, “Growth Mechanisms,” in: : (ya 438) ga lab ss] 


M. $. Dresselhause, G. Dresselhause and Ph. Avouris (eds.), Carbon 
Nanotubes, vol. 80, fig 11, Topics in Applied Physics (Berlin: Springer 
Verlag, 2001), pp. 55-79. 


so Ado El usl 


dd le (e LJPL Aula jj pab El med cd smo 

25.5 SEU man LS (ĵuillio jn 5 bagno Dao Vj uŭ Alla OL luel 
(I cao dalo se uk piaj pao Budao EIN ud da AS sas jj (0) 
udi all lamaj) AL ua JEI Bm A a ato CELU UJ A o a aŭ 
id vakas Adal] oda lo (gas) All ua l Gulll oi, (30009K) 
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5- 18) (me „dl Lad, 10uM 455 ie J adl 151) pll dl Zu slul 
lio Ge EDE Ja vall lamas pa ŝalo Za l) Gu) Las .30nm 
Aka Clamo Ja kio zaJ 

EN ed LI ad: vim imo plakoj Giaj lasl Jla] ubi Jal, 
Au o lasl Zala Ja sl GVI e La sala Gilat e iaj «JEJ Jus skaŭ 
i all CILA ĵe ALB kas glo sa Un 5 mas plaŭdulo El i ms 
a lall Eola] da glll clI cxe 5 8 AaaS al gii «KIAJ Amo E pii uel 
ed 1 la Zolak) Dll iaj Gil Za pud aj alk) bolo 
e 904 =) JENI (ama (pa 5 omit duaj 5 Pa UNS Ame plasa e ay! 
(OE KUI jis 


SOO—IOOŬ C~ ZAI J ab ka 


SANI maso (9) God AJ (1) EIN) cual AAJ olkhis 1255 Ja 
da I voL mull Ju du o (E) Sila) 
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ŝalo ŝo gi GI3 lall Ala] dis uj5 Gud le Jal Laj piu 

is (o) 25.5. KAI, ABA (ĝl 8) 3 Gill Ajaj Gi o La Da 

ALS Ad Jas 900.5 le (sao o$ lha fil bando 1 jal lliaj 4ia Lj 
„jas JS 


sm SJ Gn Dia T200C (a pas ĝu lial (vd Gd pos 

Kle pado Sll sLandl du i cui aal Ra dik ue la le o 

ome Gult Jla JES (go Al ĉulok jukis va GEE, ĉia aL mal 

„A pa GE EDE pe Zala GI ebo ud Lao jal Zo sll) GN! ĵe SI „ial 
JR ado manan da lal Gulo) La ja Aaj aj 


14 l LA e all A 9, illa EION, med Ah 635 
Em A aa «(Fama Glas (5 saa ljas «Gl ve 95) ĝuo sial 
mata Auld) Qlkii Ao l) Gl) le Jamal! Ado) kiŭ olal sk 
62 AA ob cia Jio lŭ) lj ua Jala (ud do sl cubiv! 
Ld adl SI Js KU ua Ad sas 


SJ GA HSU AE kos Gd lall Zola) Zo sj cu es gi 


ulila kulpa bald) Gall ulo (gad gal sia dms Taj EIGEN ioii 
Ala] du l Gu! 


22) 


kala. = «k. „, eik. Jj 


ur lj 


-u 


mm ana MI 


uu 
sa E. Iia 
ao smj ~n ag lap 


„ lii Gu" a 4 lj 
NI” "LE kE ML ML, | 
i “ik di “ilian i 

uia" sndo "e "ME 


SJ Sll Ball) Aj ON caja) ual ca Laja :26.5 JEI 


Hongjie Dai, “Nanotube Growth and :433l gu LieLh se) 


Characterization,” in: M. S. Dresselhause, G. Dresselhause and Ph. 
Avouris (eds.), Carbon Nanotubes, vol. 80, fig 4, Topics in Applied 
Physics (Berlin: Springer Verlag, 2001), pp. 29-53. 


kilu) 5 „AS anca si 

Ala KA 3 AI pa gi dal] daj pll UI jug) aao 25.5 JEE Jiaj 
ad UO sd Alo jm dao ll ĝia saldi (uas Aa) Are cull 
le BLU a ll pas LE ĝe 38 Jel DE llan le us 
clI sas Sad] Dlalao Uli a Aŭ pad) 3) jm dao a Ull uŭ i ziagl 
Sl jil ello (gl Al dlja daa l ial balaj udo do sl 
CLS Lio NIS ALA Polo plo ZU ZAJ Jimo da o Ola vi i IGAJ 
Sl eld, Sulo IUN val jia va Sap) lja SKU „aj 34) 
ml) adl am ll ĝa jt Cf 63 sU pall amol dos 
elgi JES wle idad) uv) JESI, JUI Zao gal Au jS Alo JI se JEEE JI 
aita Nla 0 Ma a da ad Gd aJ ld) dl SS oa A mma AĴ 
„Aŝlao daj) 9 
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ub JARAĜAJ Zo )9 pa (1000-1300?K) da pol) 5) JJ lao OoSo 

sad ĝu Ala Jaslo Gl (so plil laalia 3 ua kll, iall Jalali ŝu sli 
lao ud loj piaj la ie ill ua vasa pa) lljo JE ĝue (e luj 
pas dl Tft 5 ANI uua do iŭ, „A SKI Jla A 5) adl 


A 15 sao l aj don i MI cind za ŜAJ Aa sll) Gl 5 pe o 
aJ) Fasto) Za gild ŝo pal) A pai 


mea ilo JUI kakio plas) kolaj Tub cl gu ka iuj 

JEA: Uu de pul lo jiald dakoto Sl, (alo ilL Ala 3 Au 

ŝo] (5 iaŭ JS) (le dilas Sib cul AC kall la akŭo (6 pa Ai Le 

de Gulo I JILU imo Bo uoj Am lŭ 3 aal mall Aa kajo duj ulos 

Aa) 95 himo cI Jal e Laiio 5 jia lab JAG ladi gi dika) l jia 

eN (uaj AA DE A Aldo pal (ja 5 iall sold GU = hull ve GUJ) 
Jstall as JAN mjn a Ja 6 pn sall jolS a maallo 


ela 3 Gl 4 Za LNI ai (6 aŭ Lado att a yao poo 

ci 3 jim kj a aatas aI Jas dio AEK: DUI GA pal ll dm 

igan Zo dlkoll 3 jia lamo) (gl aĝo gl anl a Laj ea pal 

lb de Gio li UES gle jim kml sdla ĝi duaj (6 pao eda sl GubiV! 

pall Jano) ŝuo) maŭ gle LII zia) kadio JS (6 pj Ŝ laSa Jiaj ala 

di pakaj dedo pladi 35381 diam Gi: al all pe gild 358 „le 
AS 3 ŜI proni kaŭ 


Jen (o Am l pra dao maŭ po BL Zo sll cu! ĝi kadu 

(e dias Jl) ol Tt GU ia vl Lal 27.5 URAN uo loga ĴI 

mo (=), ULI JU bio a (6 o Gu al Zao (1) (maan dU EDLAJS AG Jal 
„Aŭla l Jo sU GUN! (e Za ge AU (m) Zo sll) GN ĝu 
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alo ad lo aii Za l Gb] 6795 1 pl LES ŝa lll Jl] maŭ Laj 
Jlbi maj JAAN ud GIKO (glo 3 jia dm (al maa) ĵi gulall Ao gj 3 
Ĉi "ml me leap) da l Gl) sab alo Yd 115 Bilaj du 6 GubV! 
o) piaj a liao e o mll! (5 siao xia leo Ji JENI ekull Gj8 UI Ao mu gj 
ludo LIU AU dea ĝa oslas Slo ajo vo sl GINL JUNI all elaaj 
lio le CDlo l las dla laj mo lua (dls Lao Zl) tbl 
ml Uaj gi ea dal kojla (oj laŭi e As 6 SL o p-o ad 
150 ĵe Jad Gui Juan (kaj JEJ Jus ulos asizo Jado Gal cs slul 
JI fias Su 


LESEBBKLOO 


| Lum 


Aguuŭ daŭo ()) VSdO Aŭlao jj Aula LU sub sao) a Laŭ :27.5 Juj 
da UN cul ga Blaas AS (o) Ŝa cult ca laa (a) 28UGI JU da otaŭo 
PERCA) 


Hongjie Dai, “Nanotube Growth and: 488) pa Lemub as] 


Characterization,” in: M. S. Dresselhause, G. Dresselhause and Ph. 
Avouris (eds.), Carbon Nanotubes, vol. 80, fig 9, Topics in Applied 
Physics (Berlin: Springer Verlag, 2001), pp. 29-53. 
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Jiva rulu ua gm ge AJ 4 jna du iU ~u] 4 aŭ 

8a „lio Aj dli (ul Zai, AEK 3 AN aa Ah maŭ jj) pell (e 
AS KA 3 ANI pa i Ao ll: sali Ao suo SIOJ lS plo ŝalas pani sa kio 
elaŭo aal) sulla lka (6 pm Bias 9a lo 6a HE) (alo Ull 
(a dla Aj jam Gud pe dub ull 85 gle Jamal 63 aila luia A 
OŬ a las akalo els pl ge ue laŭ Za sli Gub) (hl (6398 du ll ias l ĝaj 
“Balko o ad da do (ull ALAJ lao kalo A uaj (a SIS 
da Ĵ) Ao hal] 4u iall 9 Alu) iJ 

ALS sodo, LLO glo Amo ALAJ Jidl) ud Lao ad USI | 
o all 6 a l pill aaa UUJ Za pll p Alo ĝooall plasil celis; 
JE lŭ La doll Glan] (a bano lola giu gi o£a (lat cus 
aes elua) JK l vla ald gw Ado) „da adl a da puno DU a da samad Za slu 
sI a ŝo pm sell Ad pd) (3 al) eLa! 

Ye Jio elas alo 4 elti (e Elbo OLIS Ce «a panill aao lo, 
KsALUŬI sl esl! 


Alia l liad ĵe A all la le GLA (sak) maŭ 
3 dina l Aŝ a GLI aŭ Alio jo bod ao l eŭ liuja 
(pam plu plo Latio dujo kai (ĝiaj aj gl Gol oda Iulo, itas 
25 (A 5 cim a pli GI pai pu l ja slo 501 10 (elas jumo jos ĈIU kaj | 
100 (alam pad Elu (938 (Sll pll mall) dio ĵe lof 28 sia o dl fia gil 
lO Js va ui lu 3 mal BIE jj abo a lal. asto 
vdaS 3 pa pio US LIL pal ĝu I plado pekli GIL se €i dl 

diaŭ; etal dioj lasl cus I Ju] Ras (kll plasi (iuj 
lb, i AO ARILO o ll all pao 3a) ZK huas dll ue ull 
e 100.11 1 ca Jo ekadl lo AKKO ŝlo £ 
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4 sU A sll nail DAA Gila gia 44 mali e slad| JU) jlajj da LA | 99 
SZ KEKENAJ Au 1a p glu . „Uba 4 pao Ny St ska e ka Ŝa ya al ss OA 


udi la ado fia JEE Zo ll SUE 4 all AdloK] 


l l vl ilua 1 umj) 

aŭ A AKLE GO lall KE (alo All Alu a La e ai 
Ao sl Aa kall vd adaj (Ea Gd (AI IL 

kaj dano GI ul JE (a GU (5 ea e SHE pull AS 

sd lia cks mij ZA A pl do Va 28.5 JEU sek 
Lu lg] ŝakalo ui kol gi aj pall AS: vit l ia pill aa aŭ pa 3 palas (6 ped 
9: (sus Aage 3a kajo (5) ZAI) 3 pumo Gu pla ALU ua ĝi 
saŭ „(ANK (6 165 liso do esa Glan p aio 5 pall da a JS Ha) 
(ononoj)) sl last GS a GIS Laoio Alla Anuo sla 5 palo Aa po Alo AIS 
im Alo clo mas (io (CO) ha ul bd pumo IEN aka uj 
DE ob al kus BL AA A GLE, maladi Lad alo Jia A 
Ostio Lebl Laa ĝuako ps Gl jl ĝi ud eL LUAS (8) GLI) JEI 
(ASI AKI) Gual) Arad Lo skao e jaj Jala Gila dujo AKI ADI 6, jal 
ŝamo AKI ADO Ejo al isl) lall (6353 Aia e Ge ĵuljas Jai 
A jad I aao Lauj o gJ AKJ jj o Aaj ako pum lanci gj YI LJ 
1.1 4 1.06 c= 

JU muz LS (dillio Class ZI 1 I padoj JU l 1 
Ilu jall (e uŭ, Li es lo maj Lass KII Zo SI mald JUS .28.5 
29.5 JI ad LLAJ ĵe ajo vla LE e la al ĵe dilo da ju Au eal 
ABI 4 Ao ADAJ, DI pall alud Slaj 
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o ĉSaj (aj do pana da Ed 5 flal)s lj do peno Alka 5 All Ma 
AŬLA GIU gh) Gia lua LUJ 


sla mado (lul) mul) (Ĵl3 ADI 6 sieĝaj lajn 19a 128.5 Jeu) 
eI wd AAJ Jal lua UI 5 jaja A (Callg Jama) AKI, ASSE Za sad 
pal Aia Ji 


S. Stupp [et al.], “Super Molecular Materials: Self :438) gas Lab moj 


Organized Nanostructures,” Science: vol. 276, no. 384 (1997) O 1996 
AAAS. 


iel Zu el jas sa all cud da pa lall al LENI gj 

LOS JES ad 3 a ALAJ ca l a js mma gj elajaa a AKI: DI Gulll 

sem KL GI alal AKKO va a JE za LAS zeal GI aJ 

daj pll pll Luniaŭo | klo to, «il ll alla l ja a AAJ gola e plas 

ls (JĴ Glpŝo (e GK Leis Zil GI pall) DU MS aulall, 
„All JEE 4 alas GUB GJ pad po fa ll 
229 


ZI pall (AN pl lraiao dl) dl all gu, dllla 
45 uJ 


kiŝ p pala pli (ao 65A) Sipo Gall 9 and umj (i) 
sL 


4 ib Jai kdos i 355, 351 Aa pall eS dlaiŝul (ii) 
“As 

LS elli l maŭ LI vis UI kaj pas vo pU JE mo 
sao SUN, villo a AELA Bo LJ akŭo «sa (6 sl pal „i 
Jl e... LUUY! sall LEN] sal Hl 5 


3 MIOJ ple 


 k A p ZI l ; Ve vi ĵi PE kem 


ZA 


UA samolo saj 1 DB sman so al „ida kulado 1295 Jidaj 


F. Schreiber, “Self-Assembled Monolayers: From Simple :j5 Luuŝka 


Model Systems to Biofunctinalized Interfaces,”” Journal of Physics: 
Condensed Matter: vol. 16, R1881 (2004) O IOP publishing. 
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a APE 
Md saj Faru 
Lavion p l 
elkrta 


ki“ : E I 
Lo, ku Oko 2 


LK! 


BAT 


"u 
. 


EBLON) pas «JIA AED GI jas Ja adi „sI malt ŝuga :30.5 Jui 
Akado) ARA sla va LE pao I JEJ o aaa) Lai] 


S. Stupp [et al.], “Super Molecular Materials: Self :gya 438) gay lauh so) 
Organized Nanostructures,” Science: vol. 276, no. 384 (1997) 01997 
AAAS. 


4 mal | Saml! 8.5 

OLI 3 lud UI ĝue palas dl pll plaziaj sle Alk 
elaziaj. vl Alo] DNA LII p 6 a ll aks I go p pall a Zo sll Zala 
do ao SU AK pll AI maj Jal ĵe jal Gi pl) Za mal) ASAI) (solali 
A e Aslalo A o AGRI 4a sU 

De Bd dl JL LG a ll Ala pal ll mo eaj Limo dljlas 
o Jw JES Jo Gla GUM lanaj a ki aal ĵe do an 
kia) ama daa ve ad): GS, 8 Gio A aal) LUliLh 
La UL I a CLE a La du lŭ Gulo mamo dla p UJI 
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"UNU lal aŭo aal CIl all Gis pal sa GIS i MS ilaJ 
Ol co 153 (i LEA sla so: MU Ao dll GUS ue pell amol) ĴI lL mad 
„ELS dl JS els JE a das va zaJ 

ARAN 8 eda dl Jad Bo sm pel CI ha pal Gj I ua peal oj 
ai l OS ĝu 1 va sal ĵe Jula JA lan Ai) ia penl daj, 
JdL) GG ll JE, (EI ia pall za 3 pm UOLO) Zi a pl Gla) JS 
ilaall lay!) „(Ilio GLS, 5) iala las! JE, (As!) ua mall a A so 
mund) Vli VASA, slas Glas aŭ Cl ja (l landi Ju Gd CLSo 
mud) VIE II 49 pall 221 Ae MI Laal 8 Jida al dula iu vi dag 
si las Laga ilua elua) p GIS lla Gla of Gna 221 alaj dag 
Jak a a ja a Sa GIU l LE, vl aŭ li sl a JES, „ela alo 
leo md sas 

IAN (e A ia pad man ISO Lla Lil laa 31.5 QUI mezo 
lma ato Luo RO Zl) do mal) nam 31.5 JEJ (gi Aiud) Zall 
(pumaad) aal Ale ud Jiu 81 do mas Juj pal) Lins ĵe ĝuu lial 
Ĉialso Lao oa i) small Ala (ub kio) Zo all a landu 
3 ZE lk CO-NH ŝul 26, Vo H 33 Zi) do all: aj alan! 
LG] umas Lu 


kula RE 4e pana 


Alo aj ama 131.5 Wei) 
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(G) cual cli, pll Liuj Luma cujdoll e 5 32.5 JERI iuj 


(R) ciao -(H) senla Gumap3 333 Baal kla Ao pao 5 ial am 
32.5 OSA vilaj lim (D) ilus aal 


os (G) sullo kiuJ) ua all Gu5i Latio «idilio (i LS 

Au) do sesll (8 du all Jl TIL ao Lad ui (D) La aal, (R) 

Jms AU do mao (MJ lami) (Ji Uni kanl aal sal Jlo sio (NH2) 
A ill aaa Je (COOH) 


ela e9j2 giu (CO-NH) ŝa AJ pi laa lumi) ioj lia saj; 
had Lal ele JI „au (H,O) 


AH 
J 
C= NH, 
NH 0 
! | 
H, ' 
" - C—OH 
d, 
| ' CH, 
CH, A 
NH—CH—C00H NH-—CH—COO0H NH-—(CH—C00H 
Arginine (Glycine Aspartic Acid 
(Arg or R) (GlyorG) (Asp or D) 


lia) palaas am ln A 132.5 Ye) 


l jal sil elua£ll elizioj da wle lia Unuoj Vo ŝaladl sda vig 
A RA a pal o pul (pe «Lao aI iaa pes aŭ JUJ, GIS vio 
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elua! a ŝo lla laŭ) laŭ La dual) Sl jal ĝe anl ZAJ JAJ 
laŭl) Za pall GI ja sia JEE o £a ello 4a 3 613 LS, laJ 
„uled nio ZAS p AI a ki llo amo a uo (Pll alu! p ŭa ll 
1A lo (odio Ca Aia prl JI] ia gaall do pao GU VI 1 seal 
«(C) “umm «(D) elsal: (aao «(N) cull «(R) cu) «(A) civi 
l) omas) (MH) oa (E) dulŭde ma (6) vuali «(Q) vuali sle 
(S) sume «(P) vul» (F) olas (M) vosŭa «K) vul «(L) (umo 

«(V) oda «(Y) umoj (W) liso js (T) vuaj 


Oe Mad bu, Ŝ aso cab COOH a NHo llo uas alaj o LS 

Ule) JM COOH — Zila Za pas kŭ Luj) ledastaj (Ea eda mall l jal 

A pasti koi aliio „aĵi Aŭ IN odaoj ona punlo Gao Gi aal Zs! 

ia o l pia) SL ĵo BLOJ (ud aluj 3 aa$ Zala 5a sa sall 

iŝi koJ (Ugŭ Aj) danbll gb oxo pii pluan Luj dioj Laj eag 
sda l l I ao pani | „ŜO Rando 


(A) TA iall ĝa oe Cia (p uimnadl (li dlmajo 

SA aal) wi Jala ollulaŭajj 33.5 JEAN ad AEA (ĉu pu ad glo «alla 

kio pa „i (8) Cup 313 (siaj AA a pll ola a DIS Gj) Ĉia ga] 
'R ilaj 


Lj OS ud Sama) Lla 6 (pa sia S-=S Llaj gj sl vj 
Eio ll a ud Ao] a pall uu ALa 
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CH, CH, 
o“ : 
( l ( | = 
1 CHS=CH, 
l = | a dsoj CH, 
SMH—UH = COOH. NHh— lH lOO H | | 
Levceine Valine S 
(Lev or L) (Val or V) | 
SH ki “ 
CH, CH, ra “ 
NH—CH—COQH  NH—CH—COOH  NH—CH——COON 
("ysteime Serine Methionine 
(Ĉys or £) (Ser or 5) (Met or M) 


AN a pali dido) Aj :33.5 Ye 


S-AU Bil) pull ala l vio aL ls DU mu I aal gj 
MAN AS all UL, SANI Jlo ud apa Allay GA MI l jal koj 
83 Lun imo DL gl) EDLUNI sia uj (635 pall cas ses GE ĵaJ 
ALI (e Cu „KIL Shad GUS Ja VE dojn dla ulaj gw LiLaS uu 
lal ma l ao dio jal Lis AVI ui S-AU Lio plazio jj za aJ 
AĤ ta IL a SAVI "eLa ROL" „os 


mail) („i ldlubj gl 42 55 Gli, li ALNI val sall lujo ĝi sw 

Jo, LF ĵe all a A ekhall YUE Ed l lia pell (o lis sl 

Am LJ AULI 5a p 6 delaj ĝu JI ZA LE OU pall) DU TILJ di 
sU AU ad do a Jala ladaj (Kaj 


(e kaadaad) Al) bo uo Jio om o oka 13445 JEE sedas LS 
Sidon sas o) GS ĴlGila mun ps (glo lemmaj slaj JŬIL 9 elu „ial LA 
de GL, l JEE JA a) GL abis (lall (p mull gle imo) iuj 
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dlas lulo ŝul fua dgjl AJ) ASlao io | fo 309 asb 3 ua eal 
„Aŭ. JEGJ 5 ( flag 8 — 2) Zdllko slalo OLL lala i o 8 42 


E ato da al l oda esa 35.5 VEE ua (le audili „eda; 

sle Aiaj) Aa hll vion Gljsb as (1) Hd glil) Arial! miaŭ (l ska 

Bia (9) BJ ad mial) Jiu mam Gila uia (o) (um pas (o) 915 
UUN Tlo Gato Ja du gj ka 


scio ŝolel 


TTT MATI GG ~ no 
ON mai Lj 
mu 
ka 


i lamaj balo) 9 Lu via) LUS ĝa Asa) ARADO) SUGo p Jiaj hihio 134.5 eĝoj 
oto TU kaj 
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e S- dish ĉian Slot mas (1) 16 l migi JEU Aallad) ul ski 135.5 Jau 
(9 EJA di Eio JU lila via (6) laU181l plds eldi uma guis (cu) 5 3484) 

Aa) Au su) da elo Dia 
T. A. Winnigham |et al.], “Pattern Transfer from a Biological ::= 


Nanomask to a Substrate Via an Intermediate Transfer Layer,” Journal 
of Vacuum Science and Technology: vol. 19 (2001), pp. 1796 -1802. 


Ald (vi eJ olia] a «cial (e Sanda) "AJ AKS" lakoj (Laj 


Jw .(free—standing wires of fabricate semiconductors) 3 y= iŭ (6 sul 
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AAIUL Caa GAAS A5 Giaj EDLUN caja l mao sema dopa 36.5 JUI 
Aia da 159 p 45 


llu JE kad io fa 8 Jam ahi feso 80 GDLSI sia Jh Ela 


CA das dd 5 Sa 


4a Ll) aUL 3 a GB, LLN AJO 6 sll LJ: pi DU glo Laj 
As dall Zo pal 


i sadi Ja Za uano dj KJ KN sunaj (iaj Laal obl Ja 
da ll Jii amas DNA (6 dl (6 168 ei6 jal plaj ĝlaj aa elua Jm 
pealbad) (pa 5 lima 9 buao dlliao Gilo samo miaŭ Ĵa ca mull Ao lil) l Las 
ol eka DNA ~i Alas dl eio ja ci dll palisi „le Alo LII oda gvi e da pil 
ĝa AA Aj plaj AIlaŭ ko mamo l amo l Ula ĝole (sb Gila, DNA as 
DNA id pd tao l mo i Maio e lu jad Gd valsa jj lia mud 


UJ ) Hia (A) col DNA cl mo (a daa Bu lpo (JS lul, 
„(T) (aŭ «(G) OA se «(C) 


saT o SI sto ed ars dao» 

DNA esa QE Lea TGACA 4 GTCAC Sia Liŭ jj aulo plan A p 0 ELŭ)o 

ci pal) ellas o) „ulata TGCAC a GICAC puna) ĵnadll l A: 

Ĉus ce Aa all AJ sisas o ud du l lamall maŭ ati l ka ual 

Alalb Laj „Sali, «elaaly kimo Adlao GLS ds Gluo lud 
“AU Zl da sl aJ pll ad lam uj el jll 
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Li Nr ri ; E F K, k = Fi 
"id ILA 
E Fi ri Li FI ; FR r 
ŭo SS gif. 
E, l 
zi P, / AFT Ta 
; Ei J /) : VA ĝ 
FAN p yi yi l LL VM ! 


fi 
"i 


Fa 


LJ si 
dj f Fa li ' Ur A Uj a Vj, Li 
VV ld / Ze if ASSR "EF Vi Uy / 


lulc Lla GaAs Jiu ciaj UBLUN (i RN cual) gaaj ŝima 136.5 JUJ 
8. (glas kla | fagio 80 satus Job SBLUBU Apa ARADO ua jo HUJ Ama ĵi 
lut sagi 
M. Haupt [et al.], “Nanoporous Gold Films Created :438) gaj Laudo moj 
Using Templates Formed from Self-Assembled Structures of Inorganic- 


Block Copolymer Micelles,” Advanced Materials: vol. 15. (2003) fig. 3(a) 

p. 831. 

Slul E l Gallo jlladl ĝe dao lobo allo axo 

o alas KU aj a sl, Lam! ĝa Zala) JK seoj sll p A adaliz o 
Lok vd feo 20 l jeso 1 a dio a do si Lall) Za sl Io sa 


Adal) 0 ml com eco ja uano N do al lus) JEE 
palo iJ 1 JU JEJL Ala sia elaaj VE ls ll aulo ud a KE 
Slo samas lakoj 63 DNA seis ĝa eloj) ls ĝa cila pes (pilio 
LI „pt GA (pa Aa go Glano e (uldas duaj iiom (6 paj Ul e Tli 
„uĉa DNA 
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pul) (a ola dubaj) Alo Juj 37.5 JEU wi mandi kbadl „i 
AU Olms llahd Gulo gl .DNA ĉlkuja ĉe ĵulo miaŭ (6 jm ada lo sb 
Om Laŭ iso N JUL, «DNA LU liad amo YIS LI id ulia 9 jaa 
LI sja Gil IL e uo al) DNA ii dil) gla Jh JE leo 
ouŝelumo ĝui (gi DNA ge 3155 pa Aihio nlia ED aŭ DNA siojn ĝe 
VEL lipi DNA JI ĵe dal jm pe 3a pla (aal e Cd ko Alaj: (lbio, 
oil LIJI DNA Sb Sm a a oidalb GA Dol Ed 
Slll 118 (aŭ Gllmmao Ab ll elaj ge dalio elaj) ASlĝ ĵe ĝiaj 
37.5 KU ia (8 mlll (saj LES maill Ĵa 


DO, AU LAU Skismo 


l Sn 


td „aa -IGI -o- 1=a „e 
3 thiol TACCGTTG 5' | (5 AGTCGTTT 3'thiol 


SG su Jas pao I ĉu eaj edi :37.5 Jedi 


C. A. Mirkin “Programming the Assembly of Two :ĉya 438) gaj 4auo mo] 


and Three-Dimensional Architecture with DNA and Nanoscale 
Inorganic Building Blocks,” Inorganic Chemistry: vol. 39 (2000), pp. 2258- 
2272, O American Chemical Society. 
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ALIGI 3 pello ci rs DNA GE jaj Au ll Gila oda Ja, fida cj 

i AU OAS 5 „nll Laj li 3 DNA JJ olbjs gj) 9 "Oligomerization' 

OA VE io (ua 5  ATGGCAAC 5 CAGCAAAS” 343) obla 5 JEJ ua 

dal) oda 9 e hal) AaelLagl) DNA JI dal vuala) cuilalL (ua „ DNA 
31.5 JRA ad lal) au Jŭ 


AU ca 4a i clan ca deal) Ald A 1 o SRN lna amma dopa 138.5 Jad 
DNA cls jas Aŝ pn 


C. A. Mirkin “Programming the Assembly of Two : (a 48ŝ| 4a 4a vo] 


and Three-Dimensional Architecture with DNA and Nanoscale 
Inorganic Building Blocks,”” Inorganic Chemistry: vol. 39 (2000), pp. 2258- 
2272, O American Chemical Society. 


S"TGGCAAC iaj) Zila) huj 37.5 JUI ĝi mama sb LS; 

sa AU ĵe immaS ibis hd 37'thiolTACCGTTG. adl eje js 
eld): esjalLl Lis TOCAGCAAAS? 3aj0) Ala le SEJLA jJ 
Lj mll db elis JK ĝa esl elis kaj IKa o .STAGTCGTTT3'thio] 
ADI 4 ANI) ALS Rao Zo lo ai lolio di bl de GEJ 8a .DNA Slo jas 


(a sa) Al klo ca SENI lama) jemo Boa 38.5 JA (ia la] 
ELE ma plasia' (6 12 sulla URSo, .DNA Oloj Lj AŬ ĝa At bamua 
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da Sh) BI po ao A a o JAGA DNA — 4 5 JU uaj Gilanaĵ Fa 
11 (e Lall e uli Ja Job mb DNA oly jmo Ama sd) CdSe/ZnS 
BALA Aaulao a lanaj Azo gas 

AU 5 pillo nja dad GS Jl) anl La jal) Ga 15 Jal al 
da a Jsblb 1.5 Jal) ui AEI dll i dao KJ LU Zola] aiaj 
uo e GEE ĝe el pall iaa A ll l Sumado) i oŭ Sud „aj 

a alsi yam plia 0 Sa du aao UJ JK DNA Jai Lao 
da pa ALS DNA LIU ŝisgd) ABI Gai Gl aziaj ĝia OG JAJ 
kz a Job xis La laalo ŝu gl) laa) sial Ai a al sall Giaj Akuzo 
„Adal J adl) „ŝi Aŭ al) al sall san Au 1a (6 palas lAĤAS hao 

a l aa Jal e ŝo) adl Sll fll DNA JI l ĝe Eo leo 
FaLa ul aila «aa! loo LAO pla ao Adlai la ao o ud du l 
3 3 ao DNA Caj ĝu el slalo a o UJ SUL aJ Alo 
„JJ 5) ad ilas 


pe dai) 5 piluaj) Aa jaĵ) ŝoaad ld dl gali Saadi) vas 1.5 Jal 
da gasi) LU) “ola 


Aln 
CdS 42 5311 pul 
CdS 42 I aLa 


CdSe 45531 slas 


CdSe 42 $I! Caka 
CdTe 
PbS 
PbSe 
ZnS 
GaN 
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mull Jus (vi ljo COOH 4 NHo Kilo gamo Gual elilas liaso LE; 
Hl e Go ms Uea vd Laj lulaj (las dugall Giai ĝu 
ela ias; SULZ) ZAS: likaj CdSe Za LG SIL jl a 
CdSe-Zn5- ~ 3 sl LU sad a lu L-GGOC. Uau ARI 4 Ju o 545 
nm ih JU ial) Lua aio aiaj ) poza) jo l) lia o) .GGGCO 
las ad iuoŝo di salo ĝe dual) Clil) pd Glaŭoll me pio gi ĝiaj 
(praa eco a a AJ i aal 5 Ĉua Aiaj) LJ ud akal 
5 sao elo 41 zi AU GAR Ela liiij laj lj l: gle dual dala dio gamas 
cm” „i 10“ ista; CdSe-ZnS-GGGC US 


e (111) sd) me CdSE-ZNS-GGGO ELA dl ĵe mal) Lij 
LUS PU Jo prao Gual] Zs lall ilo pall ua l KI GA 1 GAJ GILA 
da sa£ alis bal Ga Gluo pao ZAI pol) Ala ooi (111) AU gx hus 
Oe palo .cm” e Cds Jui l) l 10" lo 5 ao eles „i CdSe-ZnS 
kd) lja (e C 4a) aal go CAS Za l ll ell laj allo 
„AU Gaŭ) Slll dauLJ CdSe-ZnS 4 ul oj LIL 45 „ll GOGO 


o ad ĝudlo l ud do l lo LIL val) SLIL Gi ld: pall Si 

V mas sa LS dal) ll maa «Cds 4 CdSe-ZnS-GGGC e 

a 1017 lo ao ji ABS Aŭ, pll sdas Aa do sl cul ll goo 39,5 UJ 

Sd pi Glito laaj GE l A ĝe Gil a lel tel sia gj p.om” 

JA pel plasi JEJ la mu LULL LUJ Lao Ji dli Gill 
ABL GR da dll el ce Clo pea IAJ luas] 


ŝu la Cz CIE sj al xe eli seStl AB df ja Jul aj das Liajl 
dlasS aj ekaŭdo maa plaŭdaj LA 168 Alo 4 ALIGI AliU aj 


at 
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jl m 
mi | | HUPAAPAAAT MAI MMM I JI I] 
dis 1 kuof LAJ PEEN l ds 
AU EEE LN MN di = Li i Fi kaa 
aj ef „k = PO aj La kak k. ==, PS Toj, LLT5 
= Em mun LA-5-N kab aj a E Jj maj idi dear 
„m“ = siu ruro „a a 
: 7 ri '“w HE Araj 1. -ii i «l 
an pa l l. ~i 
Tes l i LIN | | iu | 
PE, Pio kio! di 
1] 


EEE LAM sas AI — 
MEMO E ica re eN EBER siste LA 31a, ZE Cd5e-Zn5 


FENO PF Mm ol =. i li -' EE 

siu zien, art fm dErITO 

mj ra o fmdlpiE 'i lu Y ki bi vi-n -s 

e rd lu ikaj 

a Eo Lu kab o == LIA, 

k „= i = id | Ji 

KE IMP enpo | keo 

E raj ta e “Li Lu ii Lij rm | 

AAA Ear sEttao A aJo farsi. ki. 

ULU A rs so iari “liie kipro “aL” 

Ve E o EIE, IAA AAA ESI vL Lu oman pl din ; 

uu / |" HES ~u CdSe-Zn5-666GC 
Tla a MN” “ ema k R = = 

' Priakljo, = MAP lS rika =. L 1 [ l „i 

STIE Ar liu miroj JNE aj 1 . 

peka kj ke a l JJ LIK, 


Lias 44 asa) guandi) GLIE slsadulj Ciumas Aja gas bla Aeŭ :39.5 Je 


Gamal) aa JUS (Sakai) — 3 maill ba slo) ba l l La 
(a klal) Gi ual) sial Ri FEN alsi pai gli dupa Gla ĝe dulu$) 
EAŬ (i IURI E a po lijn da l I KN ud Laga (38a CI; jaJ 
koalo jad sao Al (5 sad Balla Ao samo (6 siaŭ Aŭal ua a JAJ ĝib ve 
Ŭaŭ Jo di l sipo Gaj le pall in prj Lanto diaŭ Jal ga iiu mgja sao 
DLA pel sia Sb a ALAJ lal do pall ado jada SI ŝela aŭo! 
kie Za lall lilo mas 7 Gaŭ) (e ABL polims Luki Os HU 9 GLA Ĥo A 
ata = Las a SE Ebal I pekario, kiull» klaj 
Jek le di Ga o ue! lo Zl) GLU II dls JS LJ 
as (om. 1.5 x T00G,15 Go mu kie Gaŭ) wle iil) SDUŜI sia 
-GAAS l hull plo kand kaja RVI puli) vlaj damo ĝia lana Alla do pu 
EI daa a iaa I daa KVI ml o gg laj e dl I lia (6394 
gi AJ siama) gle a o ud pamaŭ ĝi) cao aŭo) de dio duaj 
kles a AN „KO saj lea lanu E ~A al. gb eles 
„Ela lo Rind Cho Sl ad a aal UI Ao ju (je aI GIL eal! 
JI o dd pej Ula DNA JI Jada Jam AĴI iul o mas 
Saga Lla dlllia ; USI Gajy lim) dul) al al adoj uaj DNA 
eda do. lu eS A JD AA ja Sula DNA —I elazdaj: dl Giaj Alaj 
ed Cs la panas DNA I plazio uoj pad «LAS e sel sogo 
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e (le DNA JI JUI alsi jd miaŭ Majo du mal ds All l so 
YI DNA JI eso 40.5 JEAN aa sam LE5 .(HOMO) J aLa uj» pu 
oI (a Jada gra Lapio JS GU, cubŭ ds JEU viajo mojn za PLE 
-(T) cuaŭo (G) cudlaĉs (C) (siao (A) ORI FJ Za! 

osis TGCA ĵe lias el JDI aŭ l kaj eliajoo (ia LS; 
le (6 ŝima DNA Jal ĝas LA-T l G-O gua llloj (ull ud ŝo lad as 
eia HOMO JI ĝia 2.06V plaĝaj 5 sad ZI Sla (ga kiŭ C-G gloj 
(LUMO) JaL ne je )u 


E raŭ 


E | MM ..——I 


DNA „ĝi ŝan gus Akŝi im JUI 140.5 Jedi 


LS sd ija iis l diluo Gj ud ARDI CN ĝo l la 

Ld SILK Laja i lU Ta ad Lajos (a LaSo Ji ll GiLa) vi JUJ A 

Osida Aanŝail 5) pll So cd Oli SINL Aikso ai OLEO pe JEL haj 

I ds ji «lja AB a (Gall ĝe „aa „All sla (vi AE 8 aŭ Jul La ja 
„HOMO Za jz 9 HOMO cs samau HOMO ~I 

4 AAJ ABL Alo JI lelo logo 13 HOMO Za ja (wi Llall ilLI ati 

da ja AĜ Co pom doma lla «allo JE, BUI iaj ud EV kalkull La ja Laŭ 
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palo Gia ul) JLI E A: ja pladi Ja l iaiiid) GLI Zil, HOMO 
lalŝa 119 LUMO ŝajs dil ce, .LUMO Zaja IE „eu La as LUMO 
„JU La jal Laiiud) 3341) Zila) 


l DNA Lu ol wa DNA JI (pi liad) Ji kujo cL plio (sas) gj) 
40.5 EU maa LS (a Kll 1]: dia ĝiaj ĝia AL kaj Li us Abi 
Ĉu (a Kl) AL ALI ciumi sall UA l cJ oa Ĵa i ialll (po 
I mll man LS DNA GU plan (iamo pe Azdlaŭo ZILI NL va elis 
—U HOMO ~I caj gl Ĉu S3lGI La ja ABL 8A] (6 pm la 405 JEI (ma 
Oa Ĝe pe aŭ p hi 6 Lu ua do e cE34 DNA sj» Ja) (e .DNA 
5 Hum (dl ial —7.346V. 6 gluŭ 2iUa HOMO Za ja kaŭ 385 «ŭi Clu)! 
„I 

kaja (me An ŝ Ab ELS ubsojla ob ciaj vim mk vb ijo 
-4.21eV cgs slu 38lSi, Ji Laja Zik TIO, alia .ZNO = TIO» „a s HOMO 
La ja AlL ali ZNO LI sod o ao i inl dildo JS dle -7.41eV, 
5 se (a AmlL dll, JA) gle -7.39eV , —4.19eV „uŭ 38lSi, Ji 
sa LS («HOMO ŝaja pa vall dla ua 63) pill La ja dldlao sio LJ 
„DNA ~I i JEI kaj Gua ia FAJ oa pe ĝia 40.5 JEAN (wi ias 

PREN QD-DNA 43) som aliu adl) Ju Ja Adal aJ ea 
ul dl (3.2eV Laj) Tio» 9 (3.2eV) ZnO ~U aja 5asd a „Si Z8lL; ~= 
8 sad C5 Sola TIO; 4 ZNO ĝiu SIS gl Laj sro aK AEI ud GB o AI eloj 
lasaj (Sll do palu slaJNI a laŭ) ud - os A mj) sia (li 3 lae pe aja 
dud) LIA „3 TIO; alakiuj (luu ast lia 9) 23 ydllo aĝa 5oaxd 5 SI pall uj 
sa LS, „(lia ilala all e Abo GIGA SB l daa dla Ĉia 
ia KI ALBI e lias ialadl cull lad of (Sw 40,5 KU ud malo 
„DNA diluo Ji Gl ŭo 


edio saKl) Al) Ĵ Jiiio Laja A 8 Sa KIS All) oda (63 1 Sa 
ea (lo Ŝo (ulaj Ll (6 133 | IN kaja (wi Gd ĝe ESI suplaj Ĉia 
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sal LA Ja alo DNA JI B35 adl Eia Gilo samo ĵe Dal ad lau) 
Gls l 8 jai o a Ja (ll) oba) a luj All sia) kall estu 
a AT OG laj ail as 8 lujo vul las „gl sll Zi) DNA Ji 
GIBA (38 ĝo aaa a A ak i Lao JI gle -7.99eV 5, -7.34eV 
ABI o) o «(Bo adl pe) Za) mai al Leja Ad a ĝi A Juj ka DU 
DNA JI I Je l lL Ja LNI Jam Alas (pato Filoj Lo ja ŝi 

DNA silu Jak le disis LE gull lL Aia) Slll usi l IL ia 
al sa 115 Las (DNA JI gi doj) jal Bld al uo ĝe) lja me aila pliso 
DNA eblaj Juaia sed l JR JS Je, LULO Ra eio ne DNA ~U ciladl) Ji 
maxi (Jelaa£ Liŭ: pul DNA JI plataj kall Gad sdaulto pul Jdu LAL AIL 
eda (vd Ala SL eS as pains pela dull) alili e ŝoŝao Gilo mad Si 
Aallao ai (a dans ELS maŭ kall ĝe 4) (ga l A ĵe Ola!) 
iala Cl „al uo ĝado) lo Zl dua UJ GEI Cl Gl lud) 
I eliaj gal cil wi UL ALIUJ A pais laŭdaj £a ll oL lad 
8 lo ŝalndll 4 LilaaS paadll ZIA „JS sia Colo 13) Laŭ mail Ĉial ge GI giu 
OL lall JaJ Jala) Jal ŝata Zu sl! 


Adu AL (6 Ul (paj) daj) 

nok CN dlas dIa GE plil) SLI 4: l all semo p) fil iiu 
das (6 l aa lu 3 ha 

A pia a fak a aa AFM STM Le Zil) 3 all plazioj (6 ja 
o) SI -ARLJJ Jamal) „i ĝl ŭa (amo So au ala le adl glo Zo slul 
uaj (omo pes (lo ŝi allt! sais Ba aao Glila LIE Za sid) kh 
VA sj) dl pill lammaj (SN All hal sd viall Glel ah) Jil 
o sU 

(Dip-Pen Zi (so al mallo lakoj oke (65 
eala = pam alkoj do aim ao ub 4 us Nanolithography :DPN) 
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l 5opŝlbo Abo Jlladl Jla AFM Gio pasiaj Lia s5 „iJ ol 
41,5 QUI mu gj LAS 65 6 (gle Sla Zo sll eal 

Ye "o al AA pa Ĉiam 6 ll) sal) aal cu e DPN 435 gi 
ao du pano illas (ja ki Sa A Lamia vaj A ds a slul us 
Ta Jla miu olo muji Gl LA GU gl e pt jlluj all dl ll ge 
Lea lal YI 

daŭo poli Slo) Leg] delaj 4 Zdlol] gua! sel ca mael) Jlo (Ea 
o Sao slu liu jal JES kau ĉua oa (6 L) aall al) iis iu 
Ato ja AL uio Ai ll oa AG Ea EJ Ua (glo No o A go 
a ps Aa JAI Saŝa o poma aga (e flas pa klldl; 


di pilko e a amm 
fa —— : 


kli Slauly mi la o 


„riu jad! Jaŭti 


Ado 9A AĤu AL (6 l (vial) mal) ALA a: „ulu "ALK" majo oj :41.5 Je 
53A) plas who Auli) plas Jo Abu) Jil gadi qua gii „Aj gli slalo Alaj ld du 
eudig uŭ l) luu DUA YUE Js ĉa AŭkiJ) wi 


C. A. Mirkin, “Programming the Assembly of Two ;x 438| ga lauh as] 
and Three—-Dimensional Architecture with DNA and Nanoscale 
Inorganic Building Blocks,” Znorganic Chemistry: vol. 39 (2000), pp 
2258-2272, 0 American Chemical Society. 
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als 1431 4000 La e Ao A GIU mam DNA JI pl fial 3 58 culk 
Ais 4 iuadl 


3 LAI iaŭ alaj La (6 lll aJI gb Jad Loj) I a 5) ĝl, 
Al 3 Kl l YJ „l Lule .DNP ŝi jh Lall 1 plas gad alal 
AA pe eull gl adl o lul AFM JJ lk DU zs gi JE le Ll 
me Bi praaj ad (ato Rasa) 3 Sl siu Ill 3 alu aŭ dia mlll 2a puŝi 
DPN ~I salis 41.5 JEU Jiaj eakadl 3569) e Lat Joli a 
Aii YU a pall l ao lka 25 mid) AFM JJ Jil 9 jh aa] 
15 me pal bjo Jet «Aullall 3 jul p la l vuo UKE Ala 


ao e lai allan!) „eu sul po luak Em Jeli i 

Sas 350) l li al) (ua Slo all E aŭ AS pm bail: lA allaŭoy! 

sd Aŭ al) sua laŭ (ato lama sio ĝa ASLaaj 5 llo da ldo pio JES gi ims 

RA palioN i glo Unu Eu LIL JIAJN ALB ko mno GE ja LARI 

e ual) giaj lia hu a Gill ĝu JE algio Sal 28 pd 
eal) lo EIl jll ĝe Fal) GULI „SI 5a as aSaŭal 


ka i 6 pall oa. Sl: alla gils 42.5 JEE manoj 

dau Jia gl „DP dloziuto J sulka L Ga plas (a 1 IM” Zala -e SUb — 
iial maa LA «Us Jako 3 AJ 5 al) aŭdo anl, Aia li 
sas 5A (eleo (sia uja mo hala ZU ASI oj 42,5 KA ud va 
3 om VEJ GAN glo ZE solas J lka Ga pd AKI Culi 
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(i) 


d as lL 3 ka ; rla 
A LI rita ra cm e P lami 


il. 


ar fa. fi h L 
1-a ka sik No 

(pla temis is» ~u 

Em 


0 KM 3 


LA aldo ŭl Br~4, 
Ld Kim L NOKOJ lu Mie mutnl smo l aŭta ŝ 
BEIA i ire 
e ION VI VO 


AJ 5 ula Soma (wa) .DPN JIL Ga lo Ja fulkualis a) eSUa (1) :42.5 gadoj 


dani g AŬ dolo lo Jaan gll Elua ĉa Zu iŭ 


C. A. Mirkin, “Programming the Assembly of Two : ĝm 438) gu lao moj 


and Three-Dimensional Architecture with DNA and Nanoscale 
Inorganic Building Blocks,” Inorganic Chemistry: vol. 39 (2000), pp. 2258- 
2272, O American Chemical Society. 


AKA uŭ (6 all 3a .43.5 JEE (ui Jimo Zi kll oa maj i 
lea po duondio lina linja 1€U0 ASlao kl (ca glo J afolaolta ĴU 4 aJ 
I ja db 450 plaŭ; blis (ze Latio di iamo siall 3 pal cuoj - ĵa du 100 


Y e! o Asa, JU LLU ue hall la a Jamal p) a 
a e a (5 sa alo sao (salti lis ado J aal iuj 


fado 705 60 3 ki (ia mo DPN JIL LEKIL da slo do adj (laj 

5 pota aal lemas ĵe ŝalas fagio 15 la Li Li a Calo vs alo 

eda GO 3j5, = Clos ĝa 4a mama JAS DPN LI pakis 6m e fasil 

I all (a 3 pill du pona GIU jal ĵe plat! ĝe aood ge Zil gie 2ij „LJ 

on AKAI o all AS Ao a Ŝi al kŭa ja Gluo Cao Ĥa penal 9 Aj pall 

on lud dl 2 ĵe 18 2.5 Jal Gm JE MI Ga, Jill a lad 
q skuo dĉlaaS Lal 
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4 „MU Jola] links gio Tial obla elel l el, 
“AA ABL (kall du sl LI me ull ĝ pll oa Aki o olas 


da SIN A Silka 951) ail) mukaj 9.5 

Su (A Fl Jil ll GLal GU AL po EL „Ld pb luj 
Ed l si ol osa dms LOI DU Jio Gl ala o E ladazijj 
Alo Ais RI alsi lo asil Edo ko si 

SL ANI (gh SUI oa lao MI lla 3 a LAJN 
do l. A Kolka HAN I uo oil duo ald Aula akta iaj 
ĝa ALAŬS p ual lall, sd sll NI l VI ue call la Jaŭy (NEM,) 
Ss kall pi aŭ: ll aal I sa 


DPN sd Pallas das — ja elilas „ls KEVA 2.5 Jgadl 


Cii 1 lli Adlai c saml „e I5run €8O Au Alkylthiols 
m ki kd = po” 
Wl sU SA MAŬ uJ] kar glu! io SOnm E OI 3 


E La sous AŬ 4a guli: gil Au Ferrocenylthiols 
huSo Jada SiO, Silazanes 
GaAs 

ALAJ pe pril go poludj dula Au, SIO, cliŭsn 
r— LL SIO, 4 pam puloj 
4a to ĉe Lay Lig LiL.S prs 

ci vali ARLO da a pig Mu o |, plum Au, SIO, DNA 
spa iau Jeo SIO, Aidas da maj 
Lu e laŭl 9: pila e£ aaa sil Si, Ge Ada = Lal 
i kll Jee o lugas SIO, Ld ĵe Goma. 


ZAU OLLI OLU a 68 jabo Zs sll AKA SU ms 

ŭl a ja lull ud a pall 445 (lo 4 cb) ZILI (6 ella ml! 
l l JES Ao B55] 9 pli (5 si miaŭ lu alandulb NEMI ebo giaj 
ALA) baŭo. a 10 lo pebliao (lattogram=10 “g) ELI pe) daa; 
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55 Alaj lataj, NEM, LU bal) LI ce lao pall anal o 3 maj 
ALI GILL p hana Sal) vd pla 

ĉia Sj do io N ŝa NEM, Ji ŝldadj cll as gl Jem 
lad) eld la ad Ge dla da a I GUI 1 Zo sl a a KIVI 
LULA IM ud joj I aa „NEME JI piaŭ ZS a „NEM, ~U Zala] 


E JN REA 
Fer eS] 

Ha raj “icu 
= Fi dr; 


UT 
= LFL 


" err 
KIUILEJ 


Li d. 
kra 


DPN y= ŝalpal) (Cxuad)) dlU Aŝ gŭuna o (juni) Aa gii) ASuio) :43.5 Qe 


C. A. Mirkin, “Programming the Assembly of Two : ~a 433) pa laubo us] 


and Three-Dimensional Architecture with DNA and Nanoscale 
Inorganic Building Blocks,” Inorganic Chemistry: vol. 39 (2000), pp. 2258- 
2272, O American Chemical Society. 


Jis GLgill sao i DU (JL plua AK e£ A 1 AJ 

Gabi faj le ia cL j3)) Sulla Tulaoj ao ((5 aĉ 3 LES) Jam GULo mu 

l SP Pas a lulis sbaj Ĉiaj Slo) Ka GUJ AEL e£ l LE 

dosa) 44.5 SEE uo la akaŭoo bao dujo]: Kk) pam) alsi 

uŭ gh Lad palais o lo 9 plio JJ ilua all (6 dli Lali NEMS —I ŝuhaj! 

NEMS i ŝilo 2SylSu Alaŭdoj IKS) malia! oaj Cila „dill i Zn ple! 
o ea dalo 15 dad Id Lo aJI 25 „ll Zo a a ola us 


292 


Jia ŝuŝi CA doei 


Al, 95 Alo eS 
elua (elua 
aJ) Gv! 


ai 
aSaŭ 5 bi 
mau TO | Tea 


CILILG ADIS Aalena as BI: „Lia aka 1445 Qu 


sao laaj 6 pao NEM, JO sala Kk GE dl pod uu iil 
Ailao AlL (kad io UN lalp ĉi ll Aalladl SLati, Jill La aba 
Bl lao said asmubul) (lo a alal amala gle LII sa akad Kaj 
oJ a ao a INI-V LK 8 (Jo Zl! 

LILA Laj: „i dula] sia laŭ „Aino duo paŭ Aulus 45.5 QE mas 
Alo) B35 alo (elama) (834) Aulbfis (Ala) da mio Glub (5 saĝ Aa Aiaj 
(1) 45.5 OSI „wi LS (ŝilo 

is) ml) (a Ailgis Amal] A) ola A glo Aa) JES iaj 
ŜI BLA oll pl („amo ĜO LB an Cilulanj lo sio va KIN pladi 
Jes dall ne BALA ia 6 (() 45.5 KEN kl) ZI Ala ll Du 
ia Ala e uji luata (=) 45.5 URBI ui LS eLa UL zia Feo lazo e Ll 
5 j= dŭlno Zo do Zo aal boss Gd ĝe Zsl l) All Rj luos 
da oj Si oK (9) 45.5 JEE ul) el pus am glo Kiko, oy Al a jam 
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AKYlSsll do lll All «UN dika ana Gla labo jo uas GI me Adi ay! 
eal 4 Aiko 3 so (sle lall lha lla iais pram Fuel da e ĝi Ala slo 
EI fia gib Jaaao ali Ala dlas JIL diluo ajo 

ARL Ada 5 iall Lal ALI JEJ Ua le 31 
Separation by IM Plantation of = cuau£y) eoj) Jad) SIMOX ile 
Om Eo) Ua B85 do jas laŭ ĵako daj si e dl a) laŭ „(Oxygen 
| ALa SIO ĝa Aula KEA Alo 3) pm Ao ad doj all Aaj pil alaj 
ASLas li „SIO, AKEL Aiuhl) (ĝad Si Zolal 3 sh Si aŭ foj Saa 0.05 
Gil si Si/Sio»/Si iima iŭ Je ial Jamaj. jas Sum 0.2 - 0.1 3abll sia 
45.5 JS ud alo (salato sal /sala y ŝia 


LJL AN ARAN: JUN caj) vial) (3) „ad zial (o) - piaj) pll 
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eL da, Si Le 33 ES 45.5 JAI ui dao Jl as oj 

JEA setao LS glito $ia Liu) Si din ple Giu (o) 45.5 JEAN wi LS ial 
JK ui LAS kilas Zaij oŭ AGI cloj pia MI am Gaus Ŝ -(m) 45.5 
A la ykŝ) ŝasl 9 dalan Gl 55 lo SIMOX ŝulas elpa! (Su (59) 45.5 
de 55A da sI a NEMS ge vuo ALA Uu Lu (GLE 6 (MI 


“Ai ll sdas daad) Ziled) 1 amo 465 JU mo 


SIMOX 43; aj maja NEMS Au sili 4 AS ilua 5 alas muj 1465 Yi 


A.N. Cleland, foundation of Nanomechanics (Berlin: Springer- :~x 
Verlag, 2003), fig, 11.4. 


i Kolka A l piaj UK muo adl GUI (aj dla, 
1) ĝa). A Kulkull leko 1 daj 5 po alaj al sda) surd Zo sl 
elu (Ka EJAJ Jad 3 o Call AL ĝe gi Us cb, NL hj 
„NEMS JI „ud lo Ju l l VI e sao 

I I siaJ Ad) Zao Cl Lall ji aj 
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AZ SUbaua 10.5 


Alo. Tie do aal Jl koakadl oll gle Juli la ud LS 
ELI hall Jill l a ALA all gaj ujo Ao sil l ss uiai, 
dallao JA ĵe La E l) GLad UU 3 plia uaj dla o) Lamo 
diaj Za l ll NII a dal e uas aŭ Gual ola Vi Laj limoj eS pl 
Ao JUI Alu eI a Ao pall 4 AsSeilSul] al siu a Aglo Ajo) 155 o Aa a 

LLI alo 18 Zl a EN bas SL lia Jau Ld i «Ĝilo, 
Jens Lal Za ll vidl JEE ado glll 8 — „Su fiuo Jaeif) Sl gall Jai] dumla 
dad Abo o A l vall Sla GB AII o AA A llo kaj (ll ih 
Ld) ABL] a Ao Ihd: pal sall do ll ul as) ce dAKII llo lamaj BUN ŝuaso 
Ld eda slul ls a PANI a All lia HAN ad Aonkiu]] All asaŭli 3 „ba 
Ao sI Gl aal da l al ve md LS Luj aj 


Ĵaŭ (el Aaj Sata ipo gl» Apa (3 plo ga JE caj lud ai, 

Ld Ba plo Ba l Ba zia 33 JS AIK, 3) dio All il Jai „Sa 

3 dada GL lio REL a dad asa (udo 3 pa OVI ulo lo al 

G „Al sano AEJ los Ml, uz 8 ll GIL CU po UAB sll piuaŭi) 
ANI AŬlo KI 4 4a mali 


A aa Za sll I I Ce Maa Gla puinaŭl Zuluuaŭj Aaj juj lud cl maĵo 
kasao A 43 oj da jil 5 pluo paall Zi l) a sa cf edo gil Alko m£l 
Aa UN vl AKS Cl) sia vd ĝas l Sa Gia A 

l a mido Sal a Jam Ada] Gla alao (alo iall (aj 
ZAJG NULI ; GIAJ 
mi R. H. Hendel [et al.], “Molecular-beam Epitaxy and the 
Technology of Selectivity-Doped Heterostructure Transistors,” 


im: D.K. Ferry, ed., Galium Arsenide Technology (Indianapolis, 
IN: Howard W. Sams, 1985). 
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K. Ploog, “Delta-doping in MBE Grown GaAs: Concepts and 
Device Application,” Journal of Crystal Growth: vol. 81, nos. l- 
4 (1987), p. 304. 


D. Bimberg, M. Grundman and N. N. Ledenstov, Quantum Dot 
Heterostructures (Chichester: John Wiley and Sons, 1999). 


a a „LN ZA JuandL ZIJN o adul aŭ 


R. Notzel, “Self-organizing Growth of Quantum Dot 
Structures," Semiconductor Science and Technology: vol. 11, 
no. 10 (1996), p. 1365. 


Vitaiy A. Shchukin and Dieter Bimberg, “Spontaneous 
Ordering of Nanostructures on Crystal Surfaces,” Reviews of 
Modern Physics: vol. Tl, no. 4 (1999), p. 1125. 


J. Stangl, V. Holy and G. Bauer, “Structural Properties of Self- 
organIzing Semiconductor Nanostructures," Reviews of Modern 
Physics: vol. 76, no. 3 (2004), p. 725. 


144 oJ 5 „all em sal ee = Lis JUI GUI uaj 


C. J. Chen, Introduction to Scanning Tunneling Microscopy 
(New York: Oxford University Press, 1993). 


a gata La pes ki l Aa al) GV ps 3 kl Jani) Jasi 


M. S. Dressellhaus, G. Dressellhaus and P. C. Eklund, Science 
of Fullerenes and Carbon Nanotubes (San Diego, CA: 
Academic Press, 1996). 


(AS 4 da al ce l ail) 3 pl kaa pe Galli ce dd uŭ 


C. A. Mirkin, “Programming the Assembly of Two and Three- 
Dimensional Architecture with DNA and Nanoscale Inorganic 
Building Blocks,” Inorganic Chemistry: vol. 39 (2000), pp. 
2258-2272. 


2 


= David S. Ginger, Hua Zhang, and Chad A. Mirkin, "The Evolution 
of Dip-Pin Nanolithography,” Angewandte Chemie: vol. 43, no. l 
(January 2004), pp. 30-45. 


td das ao NEMS „kul Rika pl 9 piaj Giaj 

- A. N. Cleland, Fowundations of MNanomechanics (Berlin: 
Springer-Verlag, 2003). 

Jiblm 11.5 

sall Gulo ll Aa Kal Sp Ao a lu falu) UAN! lka -I 
EEB hoalo du olo vio daa] ladaj (Ka iio Ll dla cxe (sl = sul 

ARK, sall pas Ao pe ĝui kd jal Aa jal vil sall Ai l.i -2 
GaAs Jiu AB ill lall Jal ce a „LAJN GIS AI A (J) GEJ 
«Ja = Ja =J/2. 1 sluta Bs A aaa ask GAŬ aSo oj Gxu «SiGe, 

Uba DAB DEN ast OSI 

eL 4 1aŭ] DU e I (B, A OA AN prn) PAB 5 J elaziu) Cu) 
Cd AS 

J= 10Patom.cm“.S” tiuu GaAS Jal (e Jal ca jl Juool) La) ke] 
.d= 100nm ; p- 5.136 g.cm”. ' 

I adl e all LU i daj aal ull dio (ĝua Lao —3 
poma plazio LI o e pl ldo bl) kall pai) uo lall a JU Lall p5 pall 

dis koka adl Jobo ĜO Omno pall Al (6 piamll Alla l jj 
SU raiaj kanas o LUJ a ur Gus ual do. s1/2 uJ 
KrF sme EEC oo (A =0.63wm) He — Ne maj o E» Laa 
(A =0.19wm ) Ar. emulo 58 15als (A =0.243wmm) 
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i (eba dl di Cl Jal ĝe (4.5) Rslalll cuma poa) Jose Ĝib -4 
.InAs ; GaAs 

LI pasuo E-AJN A aal 4.5 Ual ĝia ULI VU rioj 
a ENL phi Giaj Laal ca vl) BLU Dua . Jl gle 15.5 4 12.8 
ja IL "Ika Zs) UU Ja sid daa am ld ila Jal ĵe „kad 
- ALA 9 ama 

A ZAI da a aj Lal vi AKU Bl pano ad e dl -5 
GaAs/AlAS :tKao dud 1 ja IUE 6 A Till I e si JA ce a 
5.64A=ap) GaAs/lnAs ; (Jlli gle 5.66 A=ap ;5.64A=ay 3543) Lu) 
„(5.65 A=ay ;5.43A=ay) Si/Ge 5 (8) „Je 6.06 A=aj 5 

Ul cenl semo (ui da l CL adl [sdla ĝe Gail ŝu -6 
A A Bl emas 
lib priioj Lazio Za 3 olas! dio SLU Jlo Jad £a UJ e 53 eda sg 
«STM ~I elkaj aas gua La Luj 1UM ulus (Ĵulo) 

Asa, da lb md JAG Rd a da all ol) am ĝos p) oka -8 
ada eN ladlazaj (kaj oll oa (ĝu (sl Az) I ll Lad ll ILO 
Ĉ24) sall — eland) Jad] pellaj laŭa (ela diuj 
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Ĵi sill lilaj „i GU a sa) Jiu 
4a uz ZIR 


dada 1.6 


SA 8a Aa dl miaŭo A sall Aŝ a GU paki Alu (J sail aŭ liaj js 

Moa dla (ud a l do LBE suti lo Cia GRN All wi Llomj 

A e mall s KL LUS o Jla Lal (gi Ad e GLUI ulo ls sa 

ajlo 9 „Aa RNI l UJ Aula BUB leŭallaoo Al e£ SILEN „SA Jiaj 

xe Al I OU LAI e AJ pal) LAJ Mal sm JA kala AA Lago (kiaj 
I aJ 


AŬko amo ma aj Ut ĵo mall (glo Ga SAVI Ju ll maj 

BI DU Zl jal all a Slo alulo Ual Jakllo gej) alu Zi ja BLUI ola 
4.655 3.6 (EU ud moj 26 3 ud A lipo ati al GUdoo fu AS „al 
eS JE a io RNI al ala Kiaj (za paloo JI a a RJ laa 
I Si Jas sad sajo "aL a KIVI GUl' 2 pes LA gi La Jlo 
E) klaj CEIBA 36 pm LAŬA cu pio Ae pall ŝoloj 98 a adl JEJ laa 5 pai! 


„5.6 3330) cui las) da l l ad a JIN (Jam | MIT pao a cU a KIU 


Aaj) luas! 3 cula SEDI J abla Gaj) plu 2.6 
lao dla of Lu l al ud Cs KDU kaJ JUI LUŬ Ju, dj 
Jau JI Ia 3 ŝaad) 2 (l Sl leŭioais asia (JUI BLU (e | us 

EI SN ua Ala 
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Amaj) alma) wd Ana laN] o 5a Ji olal 


AKI uo a (6 paki Ga mas ad adl Jokl gl 3.4 3 iil) „a La 

„si LK LE ao ĝe so p uSdla LIE Ta a pal kapl sla oj SI vaj 
Da JAN plio) e ARBA 3o Ul AS) Malo mass ARAJ sla oli glo Jal 
„ŬAN vd 436 e RAJ ca IDU ALa AKE dialo ai lo elu | ja Luan 


Broglie wavelength „le 4 y ism Jh a JA alu alll Jabll ui 

Jal ie El adl): pd oJ kll lia mato 6 jm ala MO Gall mull cado au 

Os ALA (Gd) sll 16 9 uda Joh ulos ((45.2) Jla vl) 1a pum 
Mo a oa da me Jak (a xi AlL ciaj ku sli kaj a 


2a 


Eo, JE. 11-35 (1.6) 


AN Ao eĉ 1.6 USE Jiaj Le ad aia, a il) dBln Jio Ĉua 


Mm“/Mo 


InSb: gi Sa SANI Jal ĵe Ja adl Jl siad) gle 4-1 LIU nio 

0.014 .s uŭ Mm8/mo ULA SEK Liaj oa „va (le SIC; GaN ; GaAs, 

o AA ABL oj Luta dad ia Jal ĝua dlll gle 0.14 5;0.172 50.0675 
ORH p culi Ano 38 pll 3oljm dao 7 Ĉiu ApT=E sa 


i me Jal ia Ji) Gla ud voja lean dian db sj 

e a ao cesu) 730 1 73 3585 (a a (0.01-1) My JLI 

das 3KO JA loa aik Lasis 8.4 Jal zi ska Sl pll AKU jj 

A dlm Ao (ua da ll Jo mumo (lllus E e lo log dame Jak 
5 di Alpa) GUI daa) GI „VI ABI iaj) 
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BUN) 


Oŭ 


4ŭŭ 


A (A) ĉ3-545N) Jaga Jsa 


200 


ŭ : : 
| (= (07! 108 10 


(memo) — Ma smaĉmadi lla ci a SANI AS 
Add) dlja dao VOU All) il AN ON) dama Jak 1.6 Yi) 
JS „de SiC 4 GaN 4 GaAs a InSb 4 [4 1 kla) 3d as (T=300K) 


OAS cida ana£i a I) aza 

2.6. UUI ud sa LA LFL p LX Janjo alelo JU ciaj ke iiaj 
oe LU UI JIE 3 LALALa gl LLI Jago pu jl ĝas (ajii 
ON 38 ms GE AMI aŭ Lu diman fad oL ve Lauj 68, 4 siaj! 
Jh a ao Zug) ola! 43 ao aju (9A ial Jl kas ANL Ad 5 
Sa a HAU Ja adl Job Gaj) = lano El aa A, ep da a 
elis ĝa sia sas» 6 pelduva XL audo ba JS Cala ai €„s lamno 
4) OL amo Uu NI NL ĵe dabo 25 aaa ge Jmj lo «Oa =p 
pus" — dao pc Lu lia a „da all Jh GiLad cue (il sal sL Leo E jum 
:AJĴLI ENL jj Gl Ea «UJ sla laŭis FOV 45 m 


l mti ĝa N Lado 1 JS Za) ILJ d sla) 1 UI ZIUJI (0) 
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SIU lo Lum a YI 
As LoL oL. (2.6) 

Mm Adlad ANKO jado pm aa$ (a HAV i pao 9 

AS jx aki Ĉamo aio aao Ad) ALO) da) ZAU) ILJ (o) 
ALNI ado dojo os KN 38 o om gud ala ela (ud la KIVI 
Ao 
12L.= L.L. (3.6) 

sle miaŭ ZLals ZD Jia Jal ĝue ĈI Lall) „i ALI oa liujo jo 
ASU Za l mja damao ALI oda ud a I dik kaŭ aaa Alas] 
„(49.3) Zisladl (35 LE csla! 

(JRA (ad l) Ĉamo Lao kom SIL I a Ala$) ZILI (G) 
LJ OJ bo (gle Lŭŝ aulo oladl cad Ao va i PANI A aĵos 


=) =, 55) 9E (4.6) 
vaŭ: ALa ABI JU Jal ce ĈI adl gad TILJ oda Lajo aŭo 


cll Aolal Zo ld aja danaj ZILI oda ad a A ABD paj fla] vlo 
„(50.3) AillaJl [„ŝ LS 


Luis (in sll kUll 9) sa Gamal AL I mull 2 ual) ZILJI (9) 
Le ud NN Ao ika a DUI Aa JS gad l Ĉamo 
[Sh = = (5.6) 

lih ku, ĈIUN Lall €i ILI ok ikall gil las doj, 


„abio ZI 
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ĈA 1 Gala ma Ao (co)s (LL, HL,) SU ciaj Aiaj Jmj) leĝ) (1) :2.6 gesi 
Xx ola) Job do cilia i) Jii 


(quantum size im KI asas El slaj EBU 3 naŜ OVULI Cii 
ta aaa 1 ama ms GIO AJ JU vla alal AGO uamo a ao ud effect) 
ss Eilkudll (ĝi a AL Aallao ajlo cj a KV] da go Jo ls sidu JIN 

and) LeS lu Zi a sm l Zl) GLU 4 Aa jl) bo, vi” Juj oo 
pro a Ĵa lao olu dla „al lamas la io) kaj Ĉiaj kia sall 
sd da pu Gai l cull LI LE, ANI fo a 65 cI LL AJo 
OL a AKIN GLELaa] a Jud 

uw (Scattering) 3 fal ikaj JLI Gal 7 £a ola SAV a iŭ 
E Lall enull di ada a AKI I ial a ed „Al a eoj sll ila vii 


(elastic and = 4415 Zi me ifo pano (dl oma 3 fal) LLO mu 

Lii mal 45 mm 4u£ 7 a aŭ ad kall) LL dll ad ll pall so oŝo „inelastic) 

AGLI p 26 pall Jl ue JS pi ll mall Ĥa vd a im i (la sll plad) 
os KN daŭo ahaj ) l pll pall Lall) pal sill (a 

w(r, 9) J3xall gls GI, AKU Zi pll 3 fial) amo ABI uio Akad 

ladi) Aakall (udi CLS ll aal eO JRA ĵe diliao GIS p ĝa 
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Mio Ir(r,5 =lw(rE us s£NI 3888) lel poj gll via Ia a le ĝaj 
A ŭa oja KN AS jm da ĵi 43 pal 3 fial) akad ua pal ŝolas conj ĝe 
AK], elama (luni) da sell md paj alo Ĉua oJ idli RIL Al (e tamo 
„Ula jia „vk 

Aŭ pm 3 fla sidla uu has gill) (jll Te —i jno a) dol da] Jlaŝaluo 
di mll 3 fad) ĈO sa Vo SU a AKDU "Lall ll lul! Gad (a lla 
al sal Mie tio «bs AU kau do ull pa VOĈ Lo=VTo Alas 
Le jela II Ll Jal ĵe iia Tamao SI, AKU gl eL Zao 

Sbs a HA ela 3 fill oda ib das Aa vl A 3 fall o ai 
JAS sas «ajll past ca JE) laŭaa ULOJ ebl Za pll polo Gla, a elia. 
JeMma (o dad (jl) TE OR ELG 6) ŝaj) Aid e) aĝ LA a 
„Le dill 3 falll Ja (umall vua ĝue NI kabi Sll diladl „oŭ ui 
Jal in dl ll ius Le ĝe JE AI Ll mo esl au alo vs FANI Bilaj 
Alt 16 pao a pias al LULEP i Ldadlo . „l lilla 

a aa FAN ilaj loo Le hull pll pladi Le (ĝa La la, 
"LAN" — Ala oa Gop BL li o) JS ZM Lal vu null (ue JUJ 
DLL TE DE os AN cluj vs 


ka NE (7. p.» T.)» (6.6) 


Jal ĵe 093 ĉam Devo, /a iD Do UEEN] laa paj Ĉum 
Jal a a51 a da AL a AA le Jal e O=2 a sa A a e ĝle 
„aa alal ia A le 


oldllaa) ud ll i a ast sll Las) a Gudl G 

GIL aio cu pala JU; Althao GU Gia i) dllba «Aka ad o a ky 
baŭo] Jlli eda all alb llia! mulo alm (gl) laa (63519 edad) 5) aJl 
la NI UDI dl pal Lor ŝum Ualio 186 pd LUKaj La KN „LS daj ĵi 
is tom mm olal) dl (Ĵ kB T Ado a HIN ABD pagi ĉato bo pall 
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e (A Aka) pi alla viaj OJN aj o Kas LAD = ((kaT/h)) Iud! 
„Te =h/(kaT) o) gl AĝzI lal 


le eLa) ad a SAN, plio Aŭ pll 3 fal za dami 5 al) Sulo laj 
UL re lol ku suji) kij tomj DU VIDI pli dilaj 
uaj Jud) SU Ze Dr = IDT) 69 GANI Jam ple Lami 
LT jal lilla Jal e ĝa KIY LS iiiu TT 

Slbnall lamus SUI Aaj) DUAJ 6) sala Cia vd as sgdl uj 
LU sis Ld (Slll) lull maŭ Giaj llia] co) a al oN! 4 Zu 
rd a ua a sl elslk gj 
lz min(L,,L,) (7.6) 

fad ĝa AN lla GI fu gl dall ulis la AVI JE aŭ 
KA as Gao lp BUN Jak o) JUL l EON wle slo ils o) uj 
Job ĝe da ll Jamal) alas Cl GU I ja Luo gal UE lao vs GIAJ aŭ So 
Ed seo hl do puls ABLE Za um Jola LA pro aina kaj) ELU! 
l kaa) Raul da l 8 IKA o lo Kuo hul) al al oda soj 
Ago pal lao dao skaja adl) alll sĉa (pal gi aaa l Aja e£ da aŭ a Ao Kujo Jal 
oaj dl e fial) pun sao lalalŭ o Aka] Auaioo LS 7 JUL as da sl 
Lz JUI Zila lad $i A ENL zi La Lall GU vi Bl kna 
kp — 4i plia AL kh 


llia SENI JEU Jaztol) 4 Aa pall) Lat 
elaaj Juaj 3 HU 3 jalll da ZI JI adl AULI a l lo Leo 


muo lo ĉiu JUI l aji hull, L-A KaJ a YAN Ju BL e pia 
-XX Uu] (Ss alo 


aI sa Ua a jal (e a oI Ga ge JE ud ul GLA oj 
kulin gata] 
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„e pSvua 9 Jurado as Jul) La 

espa dam Jo slaj l (Jl vul pe uaj Gi mi o La 
LN Job 
VJ DIR (8.6) 

l sipas GIM JU aw ga AN JE lag 155] dis, 
(Aaiall GDLAJ Jak Laj „ej lp BLGNI Joa julaj 
[o LA (9.6) 

esuo ul) JUI La adl va AV JE koaj 
sa JU kaj 

iaŭ] GUI Job Li mall joj l 
Le lo (10.6) 

Las fio Ga Ji LX adl VIE 39 sa JU aj aL a RN JE ka i 
i J| “JLunol) 
[-L. (11.6) 

oO su GA KSAM GI Ju ha ab Gio vs Ju gl 
LA] vs JH I lull Job Jlo BI po do o) Ku a RNI 


1 lal au io ve ull La all Vis 1 


Le lo (12.6) 

MOJ (Lo mlp o» l Lao A Ll kanbo a o) Ju gia 
GIUL ami JUL JUI la em SI, po 45 l) „UE LAIL ba RNI 
„ux Ja lle cud lL adl) Jul ka i lao alo ba RNI kilaj 
dla fisoj l oSm (4.6) — (2.6) lasl fidu Uu 3, ki ilaaj fll aŭs 
„Aa ZDE a ZS a Zo bs aU als Ju BLU 26 
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Laila «les jo Ja mo Uoo ĵe o Lo a Ly taal Guan SIS i 13 

A Aso pll Ala) GL jo JUI haj 8 all 3 jal) Jik)! sL ul 

tao Bl, a lio ANI JU vd Bl aas pe Lall ĵ MILI sla js 
p lall Jau sia 15) ve (ua pd pam) SIE 4 ml GE I JEJ uu 


L.L, = lo 

dadal diak yj A oa alk vale raŭ BV) Laslo 8 
L.L, «l. OLI SUL lo Kaŭ 9 Zo liaJ 

em Udas Lili «LENI Ji adl mL lb (Lall plad cual lI 
as jia uzigi jibz,kio fig sa] 

OE JEJ Jus gle : Le BUI kj Jh 255 im Lo IL OS 
ABLIL 1a (6 LENI adl I Kajo Alo] AUD ela fuj Sl: vla Sl) agas 
KaJ JUI BUI 1.6 Jll va OJ an Sa RN hao 


Juu kluj liaj: 1.6 Jasaj 


Jida Lei cDLadl ĉu dita li 
LEA vs NU dam 

Jt me di CdLad) ĝu Lao (ega o Jl) hai) 
L. «La Jaŭual) GUJ 

ja Ckaj) ĝu iall ĵis5 eL ANI JU) gg av haj 
LL, iaj lal [= (slat) „DE a vd o „gala 


sa GI aj 
(ABI tia) GUIBIL 41 aj 
ks ko T l, 
dao pll da) EI 
pd) slul usoj lid) YI 
LL ml, 
LL, m Lo HAN GEI 
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(22 HUI) Aa jl) LAN o caj) alla 

A gal) Jan Hl a Aaj) alsad) JU plak ja Al aji plu naa 
o 

ONI JE alo Jnaii lio lull pliaj dilua 

(lla Te (Ga) l loll ĝaj gl silaŭo ĵaŭ Silla ĝu ĝaj! 
PA oa aa pl uv TE: 2 Ta too To fa) A ŝo viaj (eJ 

LJ sda ud 7, 309 dual fall Folk jj dalo aji dil uj 
Elal8 Je lao! 33 RNI diala cao Jaozel 4 ialll di kull elo uj 
„oaj 
SA (a INI lida peo ml) Gall arioj aĝo 19) sll pao CI a sil 


Aa] 15 Bl slalo Ledo 43 jal Tiaj $i All JUI BUJ i 


Oj dama ado BV, alo Ano fla Aa LUI ss uel 

alo alojo PANI Ao pu VJ ia salo ue ELEN] LEI baa fo = Lo / vo gall 
do fe a UI ajo Val SIN ekas) IDU (6 pall Ao pall am Ŝe jas 
dal pam Aa LJ, FRIMI palo palo salo zuj La liao If ĝa „Si 


a „NI 


9 (II LLI G3) 4, =L, ,/v dan pli dlaNNL killl) Aiaj) ĉoaj 
(ra Calas fi aio 3 ANMI JE valsi (E LEVI Aa GEI Jal o) t, = Li ,/D 


~l 


Ye Ao la UI oba culo l) «Eli adl) „i Lj (ae LS; 
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AŬ sa p 5 liao IVU p o eI os kasas slulkual| p e MI 
aj pl) aamdo cma pl) alo da sal) bl siao ALO) JESI ĵe E) aloo 


E : 
; om - (2) == laaj 9. umo UjENi 


(5 lam CI, SK LUS Jo 09 (631) sU Laja Ljlito Sia Lab 13 
SA Laŭ ZI Ziko J) LUVI sm gg a KVI LU LLN sa l 5a 
„AJ Jug 


(Aa gasti) Jam Zl laa ĵi 


Alko) Jab ĵl E 3 adl 3 ud SU a YAN ALO OA ho cx I 

Oa EN UNL DO mamo esuo JEO e Skolkol) o aka ĝa YI 

Kao Vu UAE „A lo kaco E Klo l. AE = Ĥo 38 id Cd ENUJ 

„JUL p ABI uh ĝua iaŭ jl Sao BIN) maa plo lo lal lao fi sie Lii 

Ell... Tes TE AS pll diaj) a mulo UDI (glo Las l valsa pa ilaj 

kak CI ad ĝi ABI al i mo fl liaj laj ld LOL la oda mes 
SIAU EllkL Si pluo Ad El lo a aI: mo mat) El kat aio 


oka sl) hao «« E Lio Lali liio Jia laŭ KN Ui 5 
le pus cill a JEJ uaj ZM ALI ud (mall CNVUI Juaj 
LK 9 E LAII p lo LUIN sa 3 falll aldo lesa USAS Valso ĝu KDU 
als DU fasil Ĉuj sa nal laŭ ĝa KIVI di da ĝe guas ĝe jul 
(LAM) ALa) Cila „38 

Ĵa SO hlo vp BU LN is oni I lia 
53a sulla podas (48 12 daa£) vu AN pe Je KLU ASAI pe GI SIL, 
"Juj 


Ze 


LaŝiiJ) ĉlaa i 


a JIA fili Col am ĝa aal] a AN a lo OT, «KI us; Luo 


CLI) fal eto 3 pliko ka AL JI KN adl DU adl fall eaj 
JE ab ma El ulo YAN aĵo jia sol ilas „aJ Ju] 

(a Sao Slll ca pal La uo Boj pada BI alaj caj a Li iiaj 
cilis LL hi lias Glip, BL Dalai (gay LVI sia ĝe JS lJ LJ 
AU) „al bo vidl 


As dl) dl a Aall alan gw clo faN] elaaj 3.6 


sal sal 5 peal daa) o (o dll alo gilo las Jal ĵe pliaj 
EL, PK Famdl l Zaza] 

La al LE, ANI a a aao (a Alib uaj solo gl cun «dial uj 
E a I samo AU 


ENL dle Lull pj Gi a aU la JA a ala) Jidl Gj 
di ps Clamal CIlo l (JUJ Ju dle na] oa jaŭ ll dia) ZSULJ 
ajla kako Olua] 4855 culo | sole hl (le lanjso se LE hao 
JI mj jl pisi di a pu LiKaj „sll go Pika a (ARL l siao vo kajj 
Olua] Jomo!) l Auto l) GI ĵo 

daaLJŬ AU („i AAD NULA Gual) lema Jado cil solu! 4 ao) sall vj 
a) Cull pii lulo Juaj. SU jll eLeasYL paj La ĴUS ilaaj] 
A LLa wi lama] CNUJI Ju 


Maŭ) bil) ala oj) p ua ADI, luas alo 6) ĉamo 
o E ilas Aŭlao lus aoso JEA ĝe 61A 0 jmo JIL uaj 
Sl sala IU Miaj (lul amo Al ud Glamall All (5 siao E) 
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Lal «maa l, F(E,) 38 plis eoj lo a laj uio LJ 


»F(E,) =N, (13.6) 


Oa AAAo ALa] Eslu i sam AU kamu) ao a NO Ĉia 

gi RAlo CUlo Aluno] LI ja da pKll eldi pani duo Kil 4 Zl sL jud 

laŭ Lu ZAS olll gi Ju i Aah Ull ola SS gall oj] 

lal „larmo la e) liso ldan) saj oj akad es (ABLGo «Gl, l 

„Edm ŝozeill elu judll ui La ljo seal Ilbo juas sioj GR Gel Gl uJ 

Laa! ŝaj pu daa pa lio cl) e all wi GUU Gu pi GLE ĵe pij ulo 
RK 


ae MI 


ZENCAJ „La! 

lia pl GENI a p Ciaj a HMI elu dl) pd LaĴ IEJ el uo eltio, 
olie js smo La 
FE =Ce"”, (14.6) 

laj (Sa l glo di ll ŝlos Aa ao ll ub Ta Ĉiaj Ĉia 
Me Hal) elu lll ua ellas) aa ) ple JUs, (13.6) Alsladl ua a cul 
E ZILI disa Ĵaŭ Ml ma] 

Mm LAS 5 sl) elamuaĵi es A ladaj es Gum Je JUG, 
As ss ms Y 4 ĝi salio ĵus) JA l Vd uaj Ulo „all ve 
Gus E= E, = mvl2 o: :4£ pli AEL pe Olmandl sia ZEUL (ĝuas lanio 
ĝa Js vo dvo,v,, vj slas AD Gland Jal ce (lola l ppund Ao pu A V 
(14.6) 3is~dl ZUUS sole, .|-oo, poo] Uladl vd pa l £a Ze pll OS a 
ADL ĝ8o poj l maŭ Liaj 


EO o, em “AN, (15.6) 


Luxa lizo 1 1A a Ape jl (vino Q18 65 peuso La Ao pull gi Las 
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laste ie pall elun (ud V ŝlkao ke pu Js dv = dvo dv, dv.) small RIU 
E (Vd a awgl kia Jala de ma Gd Gamal) sa0 (ial 

Cu LN o Ao mll salo eoj ABK dll udo a E p la 
MU all plo lasio aaa a (V ZK Gl ull JE alo 5, JLL UKo «a 
JK lo e Al o AS laj «dalio LN GlamuaJi 


3/2 3/2 
pN m mokan Nj m nveveekjn (16.6) 
SO kaT 2T kaT 


LK „mut Maxwellian distribution Jh skla ej 57 am La Tia o 
IAI o Sa JN UJ kul GI pall lua iasta pj laziulo 


=. e s „mV ; = A 17.6 
FL gi Mn ow Ze,T, (17.6) 


Ed v=0 ENI vie Ae pull Jus dia fluo 


Lo ASU ad e Laj 


cano e „dl Alo vd LK LS. pa a elas so) ZILI A l apa 
„a elana uŭ Lj sa liso call 

e ML "Adalo" Alo do jm Aa a$ 4.3 3 pil) „i GR! Go aŭ Liaab a (ia 
eklu „i di pa df ga GA 18 sall gloj allL GU 45 lua LIEL) (e 
SA o a ĝe usado JES GALAJ sa a e ma asi 

Ml 4 .S GU a (poos aal Jaro Jal aa GI: alsi: aK ĝaadll 
Ci bao jako elundll qw8 I o so LUS IAJ OA (6 sla GI io 9 AKU l Luao udi 
D-o jd) KRU joa lio alo (5 KN] 

Lada AŬ 14a ml ao! e do sama a HI ZILI JM ka bi 
l BIL, ls GU Gil lolo 1514, ky JA eLaŬ 3 mall A8 = Ĝil i 
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JE Jal e RAI ELS Laj ULI ola ĝl 4.3 Bill vi olon o (631 Gia 


POOTO 


„UJ sLao$! l GLI o vla ENI ĝe „56 ud Laga Gl ul 
Vi mam caj 9 DU AU mo ya Ala dad dla sod dil ul 
oliooŭ (A «alu elta) limo Ja pasa] huaj GU slan) Gd ml pio AŭŝaJ) 
8 Lao „Ĵaŭ 320 4 apuso (L,S) Eu sas AlL gi Ja aj ia LS aa 4.3 3 ill uj 
o oka cis AA jj sl lo Kl ILJ sud UE AA vo) uu ss 
Aa se Lu ao) (ulli lua esll GUI Jano lH 1dI ABD AI uli uv luso 
D-o A o l lam 5 sia a GI (sao aal GE Bd «(GA 
sa Ala 418 ms ĝa ANI lU uu Joa pilo Sll vako Lao gaill Joj: 
um - GA JAJ EIL: „maj La 
sU (AAl£J)) Dell (al sall js NI GA Gio AIL oda udo 
laj8 3.6 KU mug lilio GUL 4 - p Ve OGI 23 Cs KN] alis, 
saja $ia ju Ib Ela gib dd e EU lis e Eli, «I Kaa 


(' 


Ae 


e il Olima (l)o dua fla GI GIU gu ()) 143 el gal US AN) Juj :3.6 Yd 
TL«Ĵ~ 7 


SMB pe mls elas) gi a (lb ling lama 0) mall) (a 
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i ALI ilas Judi gutis zaj emaj elas!) lia poo lI a KD 


kza 


:(Fermi distribution function) ~ yŝ e j5 o EPO o iu] 


1 
VE EEE (18.6) 


(ia et epdaelli 5 ual do sek ZILJ AEU Es) o UI 5) a Aa p TS Ĉu 
aŭ 4.6 QU veko l mod dues ol (Fermi level) „as ih „Er ;s „| 
sj a AlL Po (E,) os mb 

o) EDU all ĝu Ti=0, TTzTo?Tj 3) dl EDllaa Lazio 
(((13.6) 4lslad!) „ll kup po: JA oa RN aum lao vaj e i dd 
tale ami «GA e ama UO uas Suda 


SFE)», (199 


E = E ND) mL 


ni=Q hĥ DEBETI 


AAA 5oulpa Ad ĝa pa od Eji l uk Adan :4.6 sia) 


gi Jad uo ab lim ma GE SIL al 6 io) Ku (18.6) illadl' (xu 
i A aJlooj dla 1 (sla dual (18.6) 3lsladl; ŝi „me (1,5) ŝilb ZIL 
cf JL, ILJ 3 pal ajo ud ĝe oE ol (18.6) Alsladl = yo 


Alep om ode 
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F. (E) = EEL | (20.6) 


o C LA CU (6 laj Lado GLBLES (14.6) 5 (20.6) vildladl gj 


c-eul Er (21.6) 
k,T 
o l lao asia ĉio ToT4 vio dl all mad) (4.6) JEE vetoo 

l, E E, 

0, E, «E, 


JE o) 3 Er epo AL cus BILI olas id PK (Delog si 
Saad) sia Vl A Ep Gj GUI Jal ias lado EsEp lailb 7 sl ob mul 
GA mall CI a AKIN laa LIE 0a KII „LB poo sall lia xie Zo 

no gad JUN kaja ad da ANI lo mod ellas uk jj I) LE 
Ye Jian ZilLI Gub o) Js E(k) 38LGII 3 ĵam JUI Laj ud a AVI jj 
la sa Taŭ) Jo gamo ka Aŭdio Lo ŝo aK lao) Ao amo ad alo, „GIU 
koda plaŭ 93 vali asmo JLlal 5a md p 15 cumo Kos UI 
DLL: Laa 

1 

F,lEW)=2 uojo ETAJ (23.6) 


-F 


nos 3 ma Ep gapi dilh Lj GA ĝa 5 ĵe 2 Jal) (su ĉis 


N 
va e y= ETU TE HOSA] (24.6) 


E AS gg AULAJJ ADIA ui pol iaŭ £a loll esa VO Jiaj Ĉiu 
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da me plaŭ ŝia «(10.4) Zlladlla 4.4 3 pil) 7 hall JA Giuao cAiŝsJ) 
AA l ci KIVI 


klo =2m, kal =2m, klo =2ad, 


aj Las) Plo skl alaj a lioaiioj ia kamo dio UL I Ĉia 
ado a (Ed „„.Ln=anNn Eso Ni 2099) OLI sao a ai ZK sa I Zala jeli 
I alo p mal iloj ka plo E all eloj kaŭ „plo E adl 


IZ C-)= | [al dl,dt,(..) :-QdS po saŜ e sadi las Ga. 
AN a MA e pad i) cull ĝua E(k) gle mia pj o) Las 
FIDU azis o) vaj koplo ZLAJ 


AL EAko AL=EEAK, AL =EAK. 


EI o) LK Lx Lyx LV jj Lo 


209-91 di dk dk lo (29-0) 


(a Bada k 3 poao aŭ glo ALISO kdabiio „8 glo mesll Jlo dabo oj 
oa I Ep aji dik uaj De lio ibugd) Ltl Gla Jal 
„(T—0) l iiio 5) mo UU 1 


:k[=k JUI Lid lao a) al «e EON a KD ABL AA) al 


hek 
AEK MS a «a JKDU Ala) ALK iuj ME Ĉu Ek) = E(k) -= - 
m 
Es na! 


ABL ciaj ZILI ON gea (ed ellas) iumo Ga RVI UG Gio 

Ĉu ENL Js To0 l cu ada rkaj ul ia lo E(k) of Lo soj 
Ek) = En mal ua Jap pla kF poj KP ĉua vil anto Ŝ SK 
le (ILJ) p mall) ciuj gj „ob (24.6) Jla) Guuao ZIA uaj Lazio 


278 


in ius Ep =] kJ all oa Jal ĝu balo kb Sko gi dlll ONI OS 
o «l 

LAO 

A V (22) 


4mk 


ius Jamaj —E. l kE la puŝ ciaj 35 pas AU GLA: paj 


Osis ko = (G72m)" Mn I, NI, Eo ad kaa plaŭ up ADlo gle 
(Alley ŝkola jato wi Ala) Gila a SKU mo iŭ dŝLIn 


7 po 23 
T30 lve E = p Emo (26.6) 


2m 

o mb o Luo Moos eN! ZdtKI ;: ŝis ALI ola (wi Ep a ji 
siuo Ep 55 ksT boil kanikidl 5) pall am (dl o kul Jalan (lo (5 aj 
ia sa allia ULIN mall il li alla, Jsladl („i lado CIl, SRN jle 
o9ySNI AiS klo Ĉu GAAS jab Alko ga (JEJ Jam le di ll 5) ,5 
95 dal ge a jn a a AIK Mo Ji Gumo ME = 0.067, JL 
sa od „E. =llomeV Sika k, =1.43 10fcem! oj m=10" cm? 
glio) piaj Ta 135K 39) l lao Jal a ados 135K 3] a da pn GUJ 
aaa iall (aa kio GaAs ua 10! omo? 8 cdo sMN! jle 

Ke papo da e pluis Ep pni ZILI AGLO po 
ULI ola haŭ elas agas oe lljo „ls Jaidl Ga RNI le oi 
JS ass slul Lull LUS Esl: ud igos Aj plaj Saad jal sall ce aao sed ŝaaJ) 
ea p Saad ai oo Jado ba YA 16 cud A aao Kp Caj ENUJI 
Da CI a FAD majs Baloj Id pll cipa EI a ARNI anodo AŬS glo em pla 
Balo) (£a Ss suloj ŝiliao pal (5 fiuo Ciaj ENI mun gl YI (EL NL 
ado 4. l lai od (Raj LB: pa p (5 fm Ga fI la Gb ĵo Siaj Laj 
sia o) Jal) LK. pall jal Alaj ad apa Gia KIVI ĵe adi 3 pao Amaj li 
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144: pe pi ces anao Kolini ad pao emas pa La (lo Fl) a KIVI 
Ae I: ma ud elas gulo Jal) Gla VI laj Zala) al gal 
Jiaj kp la puŝ Gla 35 ĝe Bolle edlal jj KAJN hau Alh Gio 9 LAIL 
oLa (4.2) Alla plakdualb olas 55 a SA AJ aos plu | 5.6 UUJ 


hk | " E 


Lk 


(€)5 =mi UE (4)a dam PG (1) vis E al Gea mad oku 5.6 Ys 
KOTAJ) galaj 


o) Laj alio JU sla) Aikido SAMI kanl uj gl Lj 
uaj Ĉumj 5.4 5 Sil) /ui LUI o (ĝar LS lioll (l plaaiulu dj as DU imaj 
SLI po Ca JENI 289 jj dal diu club i JEI kaja ĝu Gia fa 
ay) Aamiiio Ab aja JES glo Sla fe) BIE la ĵe fiio Lao maŭ 
do I LN seo LU JA ĝu (49.3) iD lansj 
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| hk, 
En I )- En" 2me ” (27.6) 


iS jm call LIUR Za dl loluŭ ekp a (2,1=B) 6 si Ĉia 
Laj (18.6) Jamal i sed ej pas o Kaj RI a sia ad a NI 
1 Kop(U a KUJ daa 11603) adl LON o a KN uj 


——— So l. 
la (EK E) kan 


S 

Lok, lre (28.6) 
dl i VedxS mun fili iala «dana]) Al] Jau) S a ALOJI da «e ska 
p Jaŭaall 185 ĝe IDI (28.6) Alsladl saj Aa adl Jal e Lamo LaSo 
Ep pa dilo, 


Mis fell Sa PANI le ms io So KU Amal) 155 Gla ĝiaj 
:(28.6) 3DL „ĉ 3 as ge p add) i 2 =1 ĝi ll mw Li Liaj 


ĵi I 


n = = Tz—— uua uuu uu 
7 S k, l „VEK, -E )' kr (29.6) 
end JAS 6 mal) Jlaŭulj Aladl o e ĵi) aal kaŭ (kaj 


(25.6) UsluJlL 


k 


hk 
2m 5 (31.6) 


Er 
e kipro eoki haj paj sell AGU I ll Jal ĵe ej elm Uj 
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oal „dle 30.6 Eldad JU lumo (o) 5.6 JEI vd san LS kj eLadi 


= 


1/2 rh 
kr = dn ad. - Er = —~n,p. a TO. 
| ( »p) Ke 82.6) 


 Mop Aalall j8 9 ue Luka sas LS Eropa ni dn alo jo 
ld a AN AS ma aaad Ĉado dao Jal e ABD ciu: paj 
:(50.3) 351 (45 dilua JL) Lii alsi 


23,2 
E um (k.»= Ĉ 2.134 Eo, 


su, Na aussi x lea 
A (o pau alii; Laiaid) 5) pll lajn Jdal ce a jj gl Ka dula 
(kodi (sala$ eLadl) wi Abi 


(33.6) 


A hal os sa jas La NM Jiu 1/270)19p = kp ĉam Kotke 
Los ALI i La) ba HAVI aao N Jiaj Ĉia m.=5 :ADAJŬL aŭ vaŭ Sao 
„a ka 

kaŭ Aiiid] lai Jal ie majd clam (o) -(1) 5-6 USE manoj 
DLL mll Tolas) la KU a ui AEL 


2 2 


.Zhĥ o: 
E-= = np Jor TO. (34.6) 


Me: padis jj a eV a Aka lall ma pd BL Zi liaj eiaj 
kamiiul AAŬZVI Jal ĝe ol dojo aio Epol el lj aj jl dla) 
FL as FĤasl GlLall asal elo jul Jala] GUI aal pa iĉ ellas) Jiaj „ola 
linaj ad puls ma (lo (sa pi elaaj duo da l Gla KIVI ud Aa] 
du GLU a AKI pol 
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l l l ad lia AA) CN La ZBŬS 4.6 

l gi ABL GIL sial GI a KII Jla ĝa go ja Aa jul a$ (ĝu plia 
LI sad Gud) LI [LILE] sia ulaj JUS Ja Ld, NLI BEK; Ge ad du 
LB OSA ABL GLU l ELU Uaadl) vd lalo LLas SI l ie sj 
MAŬ Au ld aĝa (a Lal (o CRIS a ŝaŭmo «JU SL, AA 6a (A Ao sl vol 
JS Jala GU cam ed rulado va JES io Kill all ĝuo lill 
Lela lub „aŭ oj ellas alto 5 pud GILEVI sia ĝis pao dasd Laja 
ENI AEK: paj salad) GRUEVI sia Gina l D(E) ENL BEK palo ci jas 
E 3341 Jam dE pao Jla ud dN(E) Zo a NLAJ ao 


dN = p(E dE (35.6) 


Sa (VN = L Ju e£ JUJ 28 l) do etl aloo!) Ao aal Ljuj ld 
DLL ENUI ĜIU Lall Javal) Gis ĥŭ 


p(E)=Y o(E-E,) (36.6) 
= su jj La mid ĵe) isl) ZILI dil „w 0 E, Jj os 
:(Al 9) 
0, for xz0, 
o, for x»O, 
„Ss, 
[ o(x)dr =. (38.6) 


(RANGO pao l) (ĝe 4 GIl3 a cLa SLAS (uaj Lanio Glas kŭ paj 


[kok (0) =Dx,) IP acxieb. (39.6) 


VOEO Ss uEZI =D (n) Ĉus 
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Wle hum JES plaj Olĝobo ud o DU ONU AŬS uaj oo 
dao do sama ĝl -(36.6) 3DLJ ua Kad Gu pd dlazkulo ZIKO las 
(GI ĝe Alik ADI ol uaj „ULo LJ, LS (k,8) ga ZILI sa ad Ŝo masi 


e 
1 pe ass (25.6) Elsladl gi LS JAS; pal) Jlamalo. E(k) = | : 


mi 
2 : 
po= 5] | | d«ko(E — E(k)) (40.6) 
A GLBIos NI lozaj (Ea Kode kal): dl gle miaŭ E(k) ĝi 
1a o JAL I DU JAW pakas JUL, 9 (ilj ple AU „kaj 


2V 


p.„(E)= x47 |. dk Kk G(E —E(k)) (41.6) 
3D (27 ) Lo 


le) (9 


Ŭ E En Eh E Ŭ ĉj BSD ES IE 
oe (=) sela ĝobo (1) iala) Ailko Ada ud SU a al ciuj) Ziĉis 66 geoj 
ou do UAN ENL ŜIN ŜU ŜI aj, daa gas AGRI (8) «pagas dibu (ĝ) «pa ga 


ed o NJ ĈINJ ŜU Jio (dlll lo Aaa gas ABB o :ua gas diluo ua gas 
Aa gas ALI dj agas dilua o JOVI NJ 69967 5 5“ Yiaŭ MIkS4 („agas 
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o 338L E(k)-e gl iudi Jalb koj gl kalbo Ji Jaŭoj 


rue Jasj dk = Jm /Diĉe Me cia k=(omYIn2)e gj gesi 


o. E = (= [ deJeŭ(E -o) (42.6) 
zin 
e Jam (39.6) ADL) dliaiulus 
FUN LLA Er (43.6) 
hi 


„A AD La A Jal cxe Za OVLJI Gita (1) 6.6. KUI Jiaj 
kat a Jlo SL FANI ĝi AallL Rao e£ ola) do gamo (aŭ 
KA 3 pai saall a 151 pm et GU sao (27.6) Abladll laslboh ĝi 1 
Ĉuxo (S=11/2) Ula JE Jal e GUI ALS poj dllla lp = 15,4, , kj), 


p. (E) =2 2. e el LL Ea) (44.6) 
Lkok, 


((30.6) 3lladl/ „le JlaŭaN) uko Sa ekys ku do p all Gual, 
X elas vi iall saj Ly a Lo me SŜ=Lx Lo tll fll pes falas Siaj Ĉia 
„JA gle y 

JAMI (laa | vano 


p. (€)= -al ~e) Mg e(5-oj) (45.6) 


:Heaviside ulu „iul da lli Alma a (X) jap ĉu 
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lL for x»0, 


0, for x«O. 
(46.6) 


(ial) ama AIN Po) 15 o abadi Saul o ud ENI AGEK priĝaj La LIE 
5 ludo LAS jal aal) oal alam ag) (45.6)) 3liladll 6 samo (ua am JS Gil 
ZALI CN (aal da p JS ĝis alu JEE lo kio ii jal „jal alas 
6.6 USE salas ALA a KIN AIS ulo i GE os dle dal Ela gj lEn, 
AI adl ad La KU CUI GES 4 lij „ml ZAU NJ GES (G) 
kos Ul okas ce sadi Banala cud Zao ell LU CLUJ ABEKO pana Samla a 
ABI ilio do ma yus da IDU ILJ, mal ZAI ILJ ĝe GI! 
LU pil ĝa baji modli glo gie 5 3 kŝ Jal aj «Lidl Zijall „jal 
l ao JEE; daa ĵuio9p0, (E) 
a Giuh amo md) alal juj NJI AK oj) allo JU, Lj 
(33-6) ŝisladl 


lall Aso sio 


p = Lp, (6. 
„L Kiu 


sx 
ia E e(£-e, „i 
ĥ NK 


sL ANI Ja e Pip (D (0) 66 IU peo ALI Joh La L Juj 
Je JAJ Ja lalt va ml Jola NL ZIS 3 adl dall o) aal AolaY! 
ALAN Fla VT ZS aJl jal 


s |~ 


Pra ko” 


A aa. plia alla Viaj LAS pall AEL alis CNNLJI ZAS („al 
vAa dul) SLUJI Aala Aaj Aŭ mano AL e 6] a LS ĉa l a 
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gl mull Za iall Ca SANI Jal ĝua ENUI ĝue IEK ALO OV ms 
3 dabo GLE 355 (36.6) Jla) Gi aŭ Gumo „dao aK I GI a XI 
(le all (o 2a mama CLI RES ai ado a (do eo BU uliall ZIL 
Alo 4 Ala Aia adl 3 Je als Jal ĝa (5) 6.6. URE seas LEA «8 Ki 
CA p SL FANI hu Jal AI l -() 6.6. US el LE clan 
Al lsŭi, dekl) ob sal LG 1 (6393 AS SI) fal e ldahoo], 
La l VI logas Po ŝa pla ENU LL (Gl kali maill aSo 
JN Jia AI slaj adio ladis kall ZK Lo) daj) wa dl: paj 
ARKO udo p a gl «LEA lal lap sie LIE ad (a al 
BE a JES glo seks el Gj jam lam (Sl aK NL 
CU AI a a sed eia 6 piu LaS a Ala vd All e AS peal (pal sidu o ZaGUJ 
aas AS ua vala gg OVLJN AS uj 


lu a a LNI Jiu 5.6 

A ad daa AV 5 al 3 lao Elu) dlila «2.6 3 peil) („i kd LS 
Jia ILU p va pall) llia SAVI JE e 3 pio AAJ 3 ill oda ca e plias ŝAo sla 
Ĝia (GA «Jia aliia 6 LEEN] a sl GL a YADU JU als maj. lu e$ 
Gaso g) OL „(12.6) 5 (10.6) 3lladl ĝis SLA ĝa 3 pe SLAJ Jal (ue 
„daa Ki EDU pdoo da eJ ial a AJ adl pd JUI lia 


5 LENI (gI 


AS all oda jj NI lokal) kunli (pd Alo 28 ud i AN usi 

ahull Zi ali a AKU CIOJ iala GEI Ad e SI lada fal) Asio AĜ) sko 
BES IL GE IL, LEO, He AS al anio ela smj IG aloo „GI... 
Pd le Posles Ju Gub ss a laga l e LA, Sb 
5 uŭ Gl a KIN) kia ĝl La vai) -eF Ala el ŝa vo jal) JS fili laj 
obs vid ol oka oja pl kiamil) a Aŭl „iall Aia] l ce plL (-e 
da SAN dm 706 KEU mao AEL e Bl a pa Gli ARIVIS jj 
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laziaJ Kaj (AS pall oda Ghuao Sl ea Jill ĝui me do ĝa ZA pŝaJl 
Ĵa clulao 3384 VIa DU Ao dl Zo mll Jal ĝua (8.2) ĝiaj Zlblao 
5 Lal) lia pat do pull des sali AS ll a a] I Dp oeypeaij edo uo 

EMAN] 5 8 


(48.6) 


A l pad Gaj gl AS pall Ja elaj) a glo 1, put Gaj Ĉia 
.2.6 5 pall cd luj 
lao CI5 ZU AladlL di a sell da fo 2 l mall) cm 


tal ou Z- E E a aJ 


va ET poa -nP, 
m (49.6) 
a adl aal ZK lo LU AN 1685 sna (GA dad) UI Ĉu 
DLL Gi a Laii ZS 8 OJ sg ALL ad Sa AVI JUJ Zl 


eT. 


») 


„ Lo 

m (50.6) 

m~ ZILU UI AU dall Jal mm o ZAJ oj ual bi 
Alla) wd ALI LENI ĵaŭ (ok np JAJ cm cel) fal ka pondlly 3 pia!) 
Lad gg A e JAJ oll ko gud a SL KI oj (49.6) 
DINA] 

oLa. LK No SAN, 9 V au) I AN Ao pu a paj 
ADUL: SL e LAI haŭ 


j=-evn = eunF =oF. (51.6) 


o =eun (52.6) 
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et SANI 155 ĵe VO GEO ped 6 LS do gll LABIO caj Ĉua 
ABI La e 13), „(OhM's law) al (as (51.6) DL „aŭ. likjmon 
: SI mu l GLA Luj Ahal Jam] (specific conductivity) 4 «Xi 


1=JS =oSF, |I|==, (53-6) 


Joao «9, I]LF Zil) po seal) komo S dim) ebo Llaj Ĉiu 


po Lx | (54.6) 
c Ŝ 


Ĉu dal A 5 a Jal ĵe Zao (51.6) — (49.6) cNaladl (i 
Alas) a da ZGLHI a ANI) ADEN ANI AI va ls LENI JU Ĉaso 
„SO JE Jal 3 jumo Aali a RV AA jm ĝl lamas lal us ul 


(=) Fo isoos Jia cius Lasis (1) OJ AI ad ON Al glad) LEAN AS pm 7.6 JEJ 


Ll) Glass GIL aj gl Nd lulo LS pll lll Glas Giu il 
Is Si ehe ita 


-e=l.6107C€ us iaŭ ce laŭa LO ks ĜA alo -I 
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La) ZS „Lil Si omiimm~zgm oa ed AN 165 mula -2 
AA gle dl Fla! a lay) A GLE, 

Mi ses JJl „ulis -3 

maris! uma 25 Jl l UL, —4 

O.S”! A ul 40 ulis -5 


laŭ diliao Glas a Lal (516) Alsladlh 43 mal) ZAS p LEN AIK Jal cxe 
AM? dl dl ub alu aJ poll gua a LII AAIE 1a „sla aa] 
AFL e da l ŝamo a aO Ĉiam Q-IM' ZB las a (asi 


SUI, La sll le miaŭ 2A pl) Alaho) 53 dE 1 ml 
Gil AL LEEN I ll Gla cud fal OUI amado Ld oo ud fail) 
AAA 9) ala Gila „dill o 


ILJ Zo ll Gla Adal Sali cud ado) fali i uas ad 3 

sm o) ald) Ĉia ĝu liaj i di vl) ĵaŭ slo Jiu LE 3 ikoj LI 

Ĵaŭ sa 8 Giulio AJ GUN Jal ĝue OU fal e mama Uia A fal) 

ol gluo (gh la a pall jll uso pe Lakoj i fal) Jla) pe laj 
LL elia maŭ l Giaj 8) ĵaŭ AN ĵe Za lk wl 


To Tu Ec. (55.6) 


2 LU ph LU im 
fado Oa fialo (ĥo samo lto ja SS me Mi o Ma, JES Ĉia 
AS pli Aagdo Aa: a (sa Lla i lL vial) ĵaŭ Gao „do. ALON) 
ŝa siao GAAS 9 SI El pako: ad laa AR Za $i klal] l ell edo ga 
A gle 8500cMR/7157 , 1350cm3/7157 ~ 
Baloo dao gud sla) AA, Jl cd AU) ad e A£ 4 ĝiaj (lu 
dl Al p Gla AEL fal cumo AS pll Slaj Blad adaŭ Lajo «di pl) 
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Jl) £a oa fall GU Giaj viu 8.6 JEA ad san LE cimu) Jul 
„105 -10S em V 715] (e „£i Laŭ 48 l klo Ĉua a LaiaJ 


Ĵi ll (i lamas (51.6) ilsladl dino ud GUN JS ul 
BL SIN (E «(spatial) £I) gle lumo NCI, RNI 5 QE 3 LJ 
lUS Lu lao Galio 1895 CIO diko JI Jlo 38 Gd diko e „lilo 

d ' ; 
LA ad LEEN ala alio, ar 1 KN jj pidi LSlao Li a sil 

r 
:ADAaŬLU lama 
dn 
J ,  D—=eDV,n, 

o KG (56.6) 

JIL vd IKa, 2.6 Bli ud 83 ie GA GUN lao D Jiu 
1) pN a LEEN ĉena ĝe I GLE JE alto ne 


J =eufneDM,n. (57.6) 


„DLE! a ui AS ll antojn ĝuo (p Jula] JOS paj o Ueudl (a 


AA o Ĉia Vl) kaŭ de (57.6) Dial Lab |i) Zil) „i 

o po NF) SL FKNI AEK ĝe pul oka J=0 Vl gl LIE lk 
(146) Adal) imo €£4£d lilo pis Ĝis DM) oslas! 
Ll Jul, dama oa mao z(7)=m expleD(r)/(k,T)] 
citaj ADle Ll siu zilalL 3) ladis (57.6) Zlladl „i F(r)=-db/dr 


:(Einstein relationship) 


e (58.6) 
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cas Albladl (Ea. lial) SIL, HAVI JS ais bus 3 ll gj 

gl o) las LF(0) oaj ao lees Jia gud is o lila ius gi (48.6) 

ldo! AJLO edzo mall aŭd ciao «Jla gi LIKaj an jad Ji sado ALS (aj F(t) Lio! 
JAN ie Jal „sil 


F (t)= F.cos(ot ), (59.6) 


o) fal AĤE 9 JAJ 44 LF Juy Ĉiu 


Ns= 10!“ cm= 


lOO. = 200 500 1000 
L(K) 


Jad: famo Lu) aJ US Jal ĝua Si ud bula do GANI Aa ja aldo) :8.6 Ya 
Yada IS sila No gil gld) jul jj Lj Ba „dl gli fina a AS udi 


W. F. Beadle [et al.], Quick Reference Manual for semiconductor :cs 


Engineers (New York: Wiley 1985). 
„iu Re [..] ĉum cos(or)= Reje~?” | 23, mal Jama plazioj iea 
Oa Al) ao Amal] “a (sua mill 
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sos oj Ve cu Fi )=Re|£, ea | Lo dull vaso lim 
Jal! cx Nas. elis j Lala ema, ĉa!) Ue Nau o” JUU Cm psi olua) 
JEAN sŭall JEI praj Gi gj Allad (59.6) dual) „i 

F(1)=F e zfof, 

dj (sima aJ e all ciala (s3io Jiaj (48.6) ililadil dla iaj Lao 
AĴ sg Aulus Kajo 

JEU sue (63ie Jiaj (48.6) illadl Ja ĝe Ĉiaj 4 LI sla ull, 
(do 3 pilo aas (48.6) Alsladl gi JU lia Jas vie? 


VO Teo ĈO vj 
algi V()= Rev, ee | „ia e jad da oj RII do zo Giai 
„()=- ET ro ] coslan). OT. sin(e) | 
Hor. MOT, (61.6) 


LaaLa GI a IV AS 4a (59.6) Jla ud adl loe Jia Ciaj 
Gis (61.6) LUK aiaj o Uaj ciao lia Ĉu lS in 


cos( wi — 
v()= EE, l ~oj 


VOT. (62.6) 


») 


Jil iako Ml kalbo ĝa SN] ie pal anal) sL) p Jii Ĉua 
p 50 ĝl -tanp= bf, Alladl iu alus ĝia la ŝako! eL) o) „(59.6) 
„JEAN ds wl All, Ca KM uo: viaj Laa 


Jis Od Japa) pe Go Jal cue kE mo sa oj cal i (= 
Pas Ala ad EKiaN!] 58 ias 


do mall 315) jia) JU l a (62.6) Ala ve io GA E eN] 
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dao Ĥa gam io 4 ld) GS, AA 40 pu ado ua o do ju Luo pali; 


or, 537] Zu la Ad) 


V(t) la HR do pur Jal ĝa ĝaj) AN loe Lall Lua UKoj 
dazij oli JE le, .(52.6) = (51.6) sibludi iio „iu did, Nn LJA, 
LEI pad (LU A sa JEJ 


J(=o(o)F „ezio, (63.6) 


(ADL: aa 9 duata)) ABI o lis 


sopi Leo] (64-6) 


-r 
lro? ii lro ĉii 


la tu, PED) Lau sioj SLU AG 4) i „es 
Jaga Joel) Slo AU Jal gua IM[O] s Re[o] cxe JS Jala Si, "Imlo]50 
Ec 

Ca sulo lall) vs le a Luo pana) ales udi LUI 

Pe A paj aas OŬ a A aao Pe dad maz) Aaalaĵ) ola praijjj kaa 

Ys 17, 531 Lano ZB dO ua) lo a ILJ Gao fll io SALAJ al si 

Alla dl slkadl ADL Gi pd o A Je Jia (jad a AKVI LUS ĵo 

1 imd Im[o] s Re[o] 3Dle 9.6 KAI seo .Drud 23 amas (64.6) 
oO nA 


ladaj 4 Lulilo sold Cala l (sll 3 juo Lok olo) 384 
ld ld mallo 1 JK lll LUI Lo paias jj UKoj 4i a pro Jasxio]] 
14 3891] Lagoa 


[()=I ges! 9f, Lo. Z (o)= baro. (65.6) 
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Da ĝuo dall) So Lo Miŝa Za) Zs) Abladll („i UJ sI 
iha dl 3 iul) JLI ilis slul ia li lia A gle Akall pio Aaliuoj 
Jala lial cR Ladi ĝe Su Logi gl UK (54.6), (53-6) sbludl 
sal sd ĝa aj elo Luli dall gl alulo geoj ŝis -Z((0) 23 fl (ilis 
alal al Aalado pe Ato (a) Jal ie ŝaulad JEJ ĝaj ial LAJ AEL sa 


L.U 
0.8 
0.6 
O((T.) 
a(0) 
(1,4 
0. 


LIN TO 14 55 697 8 9 10 

OT 
AJla l] ŝuoj) AAJ (2 „ialo)) sakeo (1 wixid)) „iiaj sja) dio 9.6 Jii 
6(0)=o(0=0) 1 LL 0 AL (64.6) 


5 uma) l) ad oma) Jau 
Luj LIO St e JEJ ao Latio AM polo Auola Jio 26 Jl oj 


Gh mall Do Ĉux p -5 Dll, o p Gaj, LX leja Sia Ae wi 


n 


„(53.6) 35421) 38, „LA, AEL al Le dadl 18 pll «3, (applied voltage) 
Janis SI alaĵo = LAI a lia HAMI JE uk al Gl Ji 3 pad) ball vi LI 
AH 3 mail) Aall no AS eX Ais): IIL, «lia DU KA: pe ez 
AE) 4 AULI] pan Rao Aell Job ulo ual 15 d AAB Bl ll Za 
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ku seu Gual) all pe Ai LUO ADIO JOY cAallo LAN wle 
„eLSil] diaŭ spas JUI TILJ a ud Sa KIN] Ju 


aal ol mill ĝe dlas Boll llo GUMI Iia ud pio LU 1 Lu 
el) UKj ĉum (2.6) Jladl kapi Ciaj eluaill diaŭ; ssmdl HI pleŝilb 
AS J 


SI3 al) es (o) 2.6 KU ĉia LS hiillaj 3 maŭ dio (un pull 
Lolo mm il lo pal ŝaolo: aao Suad (uo Ako) amm s (diode) a ualL muulaŭi! 
miaŭ (Sa ae pd JE Gla se gl Alba val a gl AL pe sao oj 
AJLA oda wi NP alio o uas sL lud Nn Lall e 5o£ ZE spell) 
OA GO 54 (1) 10.6 USI ad vebo LS cama N-E (Ule) —Ne lv gako 
JU eto LS Vo-ED (ulia pe a gal Zu lkl) ZiGI jai lato ao Al 
akaŝio klla ual) (ale pull) ŝlo gb lis i vus Gis (=) 10.6 
10.6. USI satas LES 6 ast JEE ps Do lap Liŭ 13) Bao ud 95 ĵalas 
AU l LN paul okas V(x)= -eD(x) ull Zi „adl, „(c) 
3 laŭa pll ael (ai (tupdll) Ee LE ĵe JEB Ulo a jalal le 
Bas a E ue ba ANI iaj lao La! ĝa lll GY) a Lal 


mado eupdll lad vual aas eli Ja ilu al mall cxu 

UI dana cm sello Alu jud 5; pall s3a Gao ikaj lill l alo js «miaj 
ill pe JA AIK AK (ej pl (Abe la le oku sili 
OS e dl, HX) diga KN jo ALE pe soo l 


(51.6) Jlladl „i LS F(x ) = = 
J = eun(x)F(x) (66.6) 
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nt | ne 


(~o) 


JA aso „a V(X) Aialal) AŝUgI) lio n'-i-n” sal) Alo khio ()) :10.6 gedgi 
Jlada a gal Ĵaŭ cx (ec) Jala ul a gud Ĵaŭ ca (~.) ARL a sama LE 


small g lull a updll a$o 106 SEI uŭ Aa a kaa pall JJI 
„Onda J.G 2886, FO ŝu ze£tl JEAN VI atas X e Dl Slajo lGel I 
sl pe 3 Ell ALAJ gud LJ a I AREK ĝa pN Ll Aaŭio, 
- LAI AAA ZALJ kall a Jo Ĉu ZUG J=-Jp=constant yi gl Ab pias 

:N(X) Zi sill CI a HAVI 35A uj i Zl ADL ĵe Koj 
n(x)=- J „euF(x)) (67.6) 

1 SL e JJI Jal ĝa PolSOn. sul p Ala aiaj jj LUKajo 


dzo = dF en(x) (68.6) 
see dx o epe 


idlad) 6a HX) sx EI pl) Assam o Sao 8) sold dulo cud Ĉia 
F Jul) ANu (68.6) Alsladl ACK (5a (67.6) 

a ĉe PAR de, 
dx €nEM En M 69 6) 
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Me a) Aida pakoj ĝi Laj Jil ea bopo Albladll oa uo Giaj 
aJ a ja Joy mll 


dx | (70.6) 


Lad lam a so all a el a Gde GUELNI xie 
„F(n=0)z0 448 LRao 


suis] | Kiel 0 Aiuo]) dau) pi aj pu laa) 4 lad) oa Maj 
Luuŭ cgi |oĤ5 pakij stos kaa ll Jad) Gu i no ads alo vall mo 
1 JJI JI (69.6) Ull LAS (63 LJ EBLUS 


1/2 
l EL(Xx y= J0 X or F (x | 270. x 1/2 (71.6) 
: E0€A 


I Edo JAJ LE ma GE I Ja ue Val GIL ill LA Ĉus 
blad D (X) vas pj aao aulo a „dle LII, 


Ŝ y/ 0 JN 3/2 (72.6) 
X 


DV (x)= — l, |P (G )= | 
9 E Eŭ 


Jo A ES e ADio daj LKu D(L)=do hl val Liga cas 
raes — LG Ep to gi « Do UTAN) 2 


Ni  9E,EH O (73.6) 
E KI ol a = sL 


eb SENI JU 63 asa Mott-GUMNEY ca pelo silo i pu Lla 
LEN] 
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„elaj aldo fUV Cis Balo dua maŭ aes — A ADIO Lamo ail 
Ĉu A: ao A il a YAN 8 ju Jala elana VI uj l (lu 


n ANIS = Ej | (74.6) 


Ga all e aajn vas 
Cia FMI jas dau dl aji) (lua F(X) gll; (49.6) ilad) ceni 


stiro a al) e 


; l ' l 4 
ka = [he = (he =Thj, 
l “oO [ “HuFG) 3 (75.6) 


loa == 


Hb, (76.6, 
oda oj (75.6) Ep EA sa pi MA kas eLaj —iaŭ UNI OS Ĉua d Do/Lx 
.4/3 3a adl (mj 96) 

AM OA Ob ŭe sela JES (BIAN 3 lial) pe AG e alal jon 
«o aa ĵi la GULBEMNI OS I omj oba al iall ĝoj AJ) ŬaS 
413a]) Jaŭlad) Lua Yao (65.6) Jla! 48) „wJ JalLlL a 1: aj 
Vo E agxo GEE ij se a so Jal (a 


2 
Z(0)= Lu e =sinQ)4- = -I-cos o] 


(77.6, 


Alla dl Zo sul) 5 ll ULI gi oa ALSI Lada) Ra uj 


(73.6) 


lal eel QO = Of, a iall pla kala $ = Lx Lo JS Ĉu lo=JoS 
„(75.6) Jliladl) all voll po jl) aj] fo, Ba sid (jl) pe Cuaŭ 


dadlad Gahas, „Im[Z(Q)] s Re[Z(0)] (EDI „Do ((11.6) JS aj 
„Drude 2ssyw igi dle Slaj dala 5 SOLAJ Jadlao ĝe (77.6) Alladl) „i 
JEZY LAU Adio) alo a dalladl „miaŭ (Voltage bias) sell jums alo jj Lazio 


si poras laroj ULAJ AI e sinui IK, I ka kadio 


la 


eL a simo (sL I ke puni! sall (le BUB la ia ku Vo 
Ld a pll AIL ĝe lol laj vd Ja of AK LU Toi8 kiull 4 diaŭ), 


£LĈU tor, d) 


Z(0) 


0.4 


l 22324 5 


„Drude 23 ja ABU go 


lo 


—————L.—k» E = 


E] 8 9 
ĈE Ftirad 


(1, aid) „ital olo) JE :11.6 Jedi 
Z(0)=Z(0=0) «Ob A) (4 Ad (77.6) Alas 
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ad al Sa: ud 6 LENI daa RNI JE ĝe JU la aj ual 
e GLENN Jal (ue iala a llo Lllao (8) Jafo SU l a do Ji 
: LN 4 LENI La Lall Ja) aj Lao 


ulF(x)» D do) 


(78.6) 


Lj „Ull sia Jiu (vd JU sao (7 AL ud pa lia ĝe Juj ella) 

ojS Am dl abio pe (su sl Jul ulos ell =AL 3 555 4a jal 

(dosa (mj vaŝis (73,6) JEE selo LS iN mim pe ĝia LS ala ĝos 

ge laj gulo «gaaj Ulno pi lilboeS VIki sp (ius (lle jll Ciaj sail 
= LJ) 


Adal) Ua fa) 


ZA JAL e Jal me kakudl 3 „al lL a VN oso 

= (49.6) «Nla [Je Ulas ŝi 15 -ags GU adl do pll lL) wle 

Jill) Alah le ĝi N a gl eŭ 16 LUN (aj l a (51.6) 

dd ruala. UKo o ve o ANI lal) mio Jal) aa ja Lanio p. ŝu es 

AB o) AJ Ja SU BON a lll aed kajo IN 9 KIN dilh 
AAJ ADL leo pall oka e$ Jia ad uj 


E-E 
LL = elvF)- Z. 
l Tr (79.6) 


Jl e a AV pais ll 3 pall gi Alla gam (e SY) sall Ĝil as 

ololaall ulis js KIVI ZEO ĉllolas (gam gill aal Jiaj Gia dos do eS 

ALI l) (aj 7. Jio LEog SUA kaŭ e E uaj) BIO GI sll ma 
2.6 3 sl) ad y SJ 
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ABI ALa ls ase Ul a E JAJ ud NI BLL daj 
dE 


os sI 4 = Lxis (9) 5 adl ALI wi (79.6) Alladl „kajo ZK 
DLL Lao ĵaj E 


E = E, re(vF)rp. (80.6) 


aulo a „(49.6) iD uaj FO Sl g£t Jill pe Luka V ŝo pall ul 

oa Eq OOI Kabulo de JEJ mo$ l a AU ABD aloj 

o o kul) GA KI AL Jio, All vo fe 3) piu l ual 

ABL 4 3) pall Ao Gu ADJ ado (ĴI gll GiLal lua A pi ado Gi aŭo 

pza ĝe A al iaj Ĉia (E = ak TE 2 as asjlod jll ie daa] 
sud 


OJA miaŭ TAKAA solzs aa TE ĝa faN Sjljm lana ilti 

ON Blom akŭo LO SU a Gla Tea TSS ji okas Gla 
i ap ol SIU IS hal ujalNi Slk Au Le fadi huj 
kal ol Juŝis cal vobs Lule GI ENI JU Uk; Guik Juj, T Laj TE ĉj slas 


(warm electrons) 43ŝls GU a ial) 


LES LOJN ĝe Bas CI, SKIN ad €i 6 peal TES=T ALI ĝis 

als ) (£a „(hot electrons) ZxLJdl Gli a HAV ILII oda cud a RN cas Li 

Jal ĝa Jis lb AGAIN plis pe CIO ĝe GI Bao glo Lal a KIVI Sl ja daj 

Ld Ĉia GRUN AL JJ dl os! IL ĝe UNN l kall GUJ 

ls ĝos E, =aksT lilumelvF)r, suo Luo F=E, Suza Juli 

IDUJ ĝe V Gil pa do pu elo) (£a dial) a Po lee uzadi) Jia 
PADMA va e pal ual Jia ako alo ev = —UF 
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oK „IP 
“KE (81.6) 


o = 


Sla FANI Jal e Jill (ale ŝamo lĝlh aao 5 fad lao maĵo 

dasxsa (51.6) Alladll cd 3 Sia al vall iha) DLJ vis Ya kJ 

vev(F) Jill 2N oo el! de pe iaa, J=J(F) GLUI AN o apli : piadol ajo 
“A lad) 3 fial) GUJ p lia SKI js Ao glo Gi o LukaY 6 ka (saŭ oi 


aa Ld cud RENI Zillko GUBLS NN) sia (5 apai das lo, 

uaj a pll Jal ĵe dn JJ ud FLAVI I ua J(F) o V(F) oEDull ss 
I-V LA dl ud l cum ud (1) 126 URE veo LE ŜIV do aal ĵo AEJ 
e ja JAN e ja da llia Jill ĵe Jla cud vado dl Ma Ao pll va p 
2.6 5 l) „i shall Ai JUI LLU UJ ĉe ds (=) 12.6 URE (sa LS 


ABL pall) Jal e pd el do pu a dal a) Jdal) (i 
43 la 2.6 Ull vekos JLI AEL e Jal ui daŭ (kaj La ao «Ao mu 
“kago 3 qa bao Jal (e plui!) de peo sabl do pll Ĉiu 


(InSb ; InP ; GaAs Lyŝ Lo) III=V lk dl ual l ss ouj LE 

ld LN! do pe kio „AIAS 4 GaP a Si lla mu a Ul a ŝamo Ki ĉilo vu 

o psi Ad e£ Jota Jal ĝe kansb faj ao 10!Omos 7? kŭj ŝo pias Si 

okas «2xI1070m57 6 sall Je mll Sia GaAs Ja iua LUI .KVom] ian, 
3.5kVeom] = Jas Val cn e£ oL 
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: = L 
T= | = 
ĉ l: 
e 8 Ŝŝ 
10 2 102 lo! O 5 1015 20 25 30 35 
F(Venr!) F (kVem~') 


ĝa (e) Si (astadl (1) 5 mus Jokl) dla wd apaĵi ANas GLU) mluiada :12.6 Qi 

InP ; GaAs Jal 
E. J. Ryder, “Mobility of Holes and Electrons in :jym 438) ga lauh uoj 
High Fields,” Physica/ Review. vol. 90, no. 5 (June 1953), p. 766 0 
1953 by the American Physical Society. 


(GaP, AlAs, SiO», SiC, Si Jal (mx) Elui! 40 ju aŭd 2.6 Ja saJ| 


dl gad) Jal cma (InSb, InAs, InP, GaAs Jal Oa) 15 sadi) 45 pulio 
Ad adl ŝojn ao vd ABU caj 


TENESS 
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ule) jela Ej 


A akalu Bao ola Jal a ej) de pu Reala Gia pao jula (laj 
o SU Leo 3 I sla utila "Ao pall jela l o MJ La KU il 
JI ao CI, RN e 3149 O19) Ĉia 65 lall ILJ) vd Colo ZU GLI 


lekus 6 l oj valso ll Gall JU aŭo ks pll dula 
e l o ajf LU 5 al dioj) e A ps diaj wle 
daj 5 plo Gaj Sl bal VI e paa dl se ABI Loj] kajla «e aN!lo 
le Rela ZILI oa ado 33 ao YO AL ĝe E, I JA Gl a 
A A l JEE lo es JS ola ALAN] 


sale JUG 1 pad (49.6) Zlladl) „i Jiu Gl 7, pl LEJ (njoj 

elis .(79.6) Jlladl kll «vo RVI Lb sm (GA 7, dO „EJ ej (e 
(a E pal da lll mli Ĝia dla zes Jal aŭ elaŭ Ao pall Akada vaki «alli glo 
sax Aa) 1) ca ad) (alo, „(79.6) Zlsladll 3iil „dl ZILI JAJ ĵo ZEG Zolaoj 
DIA aI Aa ma a FANI Ao a jula o) oka va AII db sojo aii 


Te A (mn mj Jla 


da a i e EL Li Aaj 3 „lall Ao pall KN es pal 3 laos 
E JI ABI me pipe QUE ke pall GS Ai ud lo, I LJ Laj 
398 N Lado Adal (udo 3 ull ULU JI Ja ga ZILI A, ala cedas 
Oe Ŝi 3 plad) 33 288) pall ja SRN Ao pu $i coj la) Laŭ Cuab 5 431) 
oj UNI AGUL] 2) „dl Zo „adl 
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0) 


1.2 | 
(GAAS 

gris, | 
i — 
Pj ŭ 14 — 
ro di : Fa] 
5 =al EV cm! hala 
~= Ĝ— i 
— 5 kV eir LA 
=] hi —I 
i — 
== 


0 12345 6 7 8 9 10 : 
(10-15 s) (2 (10-12 5) cz 

Jia lLaj cius OUN Cluj) do pad ola) Aulaa) —Joh) ŝi :13.6 gadoj 

„ima JS Jal a dossia iall Lab AB Al ŝo) a Aaj vd Aa pali ulo Ana ilua 

GaAs (=) Si () 


V. V. Mitin, V. A. Kochelap, M. A. Stroscio, :/~ya 488) pu lmu oj 


Quantum Heterostructures (New York: Cambridge University Press, 


1999). 


ims do nll eL) Gl GaAS 3 Si JL ad ala ĵi 13.6. EI ek; 

i bos les Jil l vajiŝ kEeS aia dao Jal ĵe uji mtls 

l UR „ZAJN Rd e Jia AO vd dalo jll 8 akoo „50 2kalij 
JUJ Ja) (6 uliaj 3 iall Aa Ao pull (5 paŭll 5 pll) Ao mull jula 


JOJ Aj oo e DUI JI lia aziaj Las sei gl LEKaj, 
lA ALa, pe 285 (kaj slo) xe IG Aihio JiS o UI ts al o aj Lo 
nd Mio 4 LE a AN aŭ 16 pas AŬdi) Ad ud eS Jia dlllka lS 
„adlib Els amio «5 sabli jolaŭ) Ao pu Us HAMI ali siall ALS ĵo diluall 
ius iaj kaj SIG) Ka cb la spa laj l lampoj 
Alwdl) AE sial Ss SAMI pa (63 e abadi ĤĜI LD aa II AEL 
o OS lilia e pad) KI and) caj Vialas vo) pN Ao pun e pll do paj 
„e mJ do puli Maŭ 
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T.=0.5 1075 uti sal N pall caj gl 13.6 USUI ce i 
cv =(2-4)1070m/s kal jail caj aal do mll palis GAAS Jal iu 
Kl Lo SX vito =0.1-0.2UM ims I Gal Jal ab ge Laj 
(Aŭ KA a5) 3 pal loll („i aŭŝaŭ oka bal ĜI cj 

Cm PIG Tia 6 3250) ZILI laJ! agao SU LEI Jal ĵe saj 
Ao mal) Laj) a LEY! 


g 


F(kVem 


v (IOUFoms~O 


' J 
0.0 0.5 10 
X (Lum) X (lim) 


GaAs n4-i-nt ago wd Ao pad) Laj) ĵi ma ER) Amalio a saml) JUI 146 Ye 
F Al ge Jstall o Ada) skl ()) .D9=0.5V 4 T=77ka L. =0.37um ais 
43 siali eba SUI ka AdUhl) 9 V cL! 49. pu (~.) „N 43 siaJ eo SENI ĝo 

E 


A. Ghis, E. Constant, and B. Boittiaux, “Ballistic and :433| gay lauh us] 
Overshoot Electron Transport in Bulk Semiconductors and in 
Submicronic Devices,” Journal of Applied Physics: vol. 54, no. 1 


(1983), pp. 214-221 0 1983 American Institute of Physics. 


da ad E Al) kimo Bo sial) Sb a SRI Ju Lla 14.6 JEU pi „ŭi 

3 al Salo a Pa LENI Alo cDLa, Jia NE Gun. maŭ GaAs n'-i-n” 

i e No — edad Gil ka 0 Ali) LUIN Juj lod gt) apo 

AlS, „au kab) de pus Aia Co KN jaj, Jul 14.6 gesi 
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le vebo pe ds Ss KN lo le Jill gl vu ZBLLJ 
de pall ALa GI I LEN l se JUJ ZLLJJ LI AL La as „DUI 
BIO ua dmu all ZBULIN aloji. paamill a nll AL vd LILO munly soli ŝaoli „i 
(aj ALEN ZALJI AELA ad dll 3 fal imo Jai AN ALa ud adio 
os SN Alm jalm, 410'0m)5 gue „Aĥ iaŭ gla Lj!) de mu gi lU 
5 lal TIKis)J = Ŝa sab; 3500K 

(a Ia ARNI ell do pus Saad | pao 1195 LEEN o (unti 
aio, eku pall JU Laj) aia Tik a fel] a Ania Jai Jal 
„elabal ĝadis do pull JL Gio fI JS iaŭ laj Zal) slaj) 
sa gil) JA 

((collisionless) „l LuaY! ac) (ballistic system) „i siad AA Ĉiaj 
eL SL, ANI la Ĉu laa 3 and) GJ vd (116) Alsladl Gus «sz 
oj 6 ila 

o o lall AS 51 Ja lad) a lo A A vuss SLI om udo 
I uma Ell Zisd 16 

Aim dal (63 (ballistic diode) „ŝia spa «8 ENI sia Aa ja LUKajo 
(sa Ji 3 pall Go gll lulo Load) ZILU ilu JU, (o) 2.6 GEI i 
v(n) 39 pull e N(X) 35 AU o D(X) alal vall ejs uso o) ĉuj aĵi Sd 

le HU AK pkiaso «((68.6) PolSsON (anl ga Alblaa (e Mlaj Gd gui 
RJ 
J = -en(x)v(x). (82.6) 

klis! vali Jada LI YI (8.2) (i Alblao ĝua V Ao pull aŭ jj iuj 
SJ ulo GEK; (61 ZUG 
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2 2 
a —eD(x) = = —ed. = consant (=) (83.6) 


AL (ad (kel) viall 5 ma l Oldo iulalaa DO VO iaj Eis 

ĝa iaŭ SN) o) vagis iua) Alla haŭ LK i £i al) ĝlajj 

UU pad pan ll 6 pull) Cu i ce Saio liaj (VO) 3 plum ko muj jalaJj 
Dl) kc Jaaj DS) pano 


me (84.6) 
Jo 
“)- ev(x)' (85.6) 


Bo gud Lodi LE o Laga) he LUJ 2368 ZILJ kall J, Jiu Ĉia 

ALA ASAI ZEALJJ Lal o lilll pas AIL JJ 6 LEAN UU Lami 

Abiladl)). anl gi Alllao pa 5 pa! dana] ujo iall JE ud o gal Jo 
ZAI ADL „le Jasi (68.6 


dD) J, | me 
Tr == ZeD(x) (86.6) 


2 
(Xa dla de as LAUJ — ULOJ ADM vb Gi oo 


X 


rl. 


2) -2J, [mih 
Be Ze (87.6) 


2) de 


= LI Nm»0O Ja ue l o) ale C=0) LUIS culi as Sao 
n 
JU sall glo kata) Aa 1 LK Xx0, 


I do Jo |m5 
» lelo 
(88.6) 
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LALA Kl ej I All Aa JAK paj 


3/J 2/3 „vI/3 
o(9-2| =) = vis, 
2 Ee 2e (89.6) 


a all aea lU 3 hall ADJ o) Lku V(L.)=9, ol GEL; 
JPEKKIAJ 


2 = == | 2e 
LO 0 3/2 


Jal ca aŭo (EAŬ (6 po dmo Aa „Child ALLES o ilas Ala sda Gi ĵaŭ 
Lia ALI lo Gl, (Xl) planoj MU mai Ĉiu AJ DU Gogo 
(73.6) Usladt slkadl (5 LEVI o gl sel l ALO ĵe 


kda sl (5 35) DLlad) LLa (89.6) JDL laziulo Liaj 
PG AN sno iaj Ua$o JEJ Juu („aŭ 


2m9 


(91.6) 
Ell) Aia 6 GE ud Aa aka Ss RV, juo (aj) t9,p ia Ĉia 
„32 Jlo tinpo adl Gaj Baloj a El ili fiasko 6) (saĝo 
Ado a sad) JUI Jal ĝua laglo lllas l sll gola gl dl (xu 
A LEAN a Za a Go sall ua E l 


demo Va Alo os «dulo La Gal Jidl o) adl el a a i 
Aiaj) Ja Jal cu (91.6) 3 (75.6) ED ĵe lium ami ku jlajv! 


o sad! 
bo 99M3Dy  9To fed, 91, „ 
lra 4 2eL, 4 2m” L, sL, | (92 6) 


o AA do pus abo all pall plulJ atas IDUJ lokioj Ĉiu 
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JUN koj me ĝib LL o ŝa lulo Lillas (Sil kall ĝl lal ud pad] 
Me LU: a i viaj Ra Ss ĝl gl «(12.6) DL uas LEI 
o ka jl aea Jal ĵe a gas o Jille JEE ao lj E ul 
5 LEAN a dl ad lao oE a plata sll: a I LAI 

JUI (a Auld UJ ĝe laos (lll ello) „no JH GIS IKa, 
Se a RN de pe Janis (6 LEN] 

JLI oda Alas (5a dia ULI gi Gao aao Ĉiaj lll vi 
is (ca) 15.6 (1) 15.6 US sets vaj el md aj lazialu loso "val! 
„T=300K 38 pll 5) = daa ua LA =0.4UuM alb GAAS saga) duanal) daa!) 
saaŭ as) Zl €GaAs ila (adj = is) 365] ad jj 
1 Lislao 1A ll sla Ja e l ll aj ĝuis u=7500cm?v!s 7] 
Ad) SUmao 5oljm dao Jal ĵe ts RV) de me lis 7, =2.9 1075 
k.T 


m~ 


~2.6 10'cm!s 


Os —U —Pui sl Jud) J ups Vr = 


L 
S-O VT ke e E UAN ab ado, FIJ, L, =0.075um 


e 


i Luj LLII JUI cukas LLa Jets Rabo kio zo lila, JU GL 
JEU aj l La maŭ ol) Jal ĵe dillko kio) J Lajo odeS Ao 
Gate a Jal ĵe al) oja) Ao mus aK) dilb viajo ()) 15.6 
eso lu i adl) a ĉe VE all do pd) Laj Uiu Sl, .D9=0.047V 
„al: va adl ladlakto 7x1070M)5 julo sekall: dall do sul oj 
JU e Tus ALO JO JEJ la Vl alo a 0.077 X L, X0.02m „SI 
Ĵan (Saa ULI oda (wi Ailiko Glor Gla SKU aloo lG a cs LENI 
pe dill) le Laj p ojgtl lia adano VI do ll lo F pj ulis Cli, sRlV 
SlilLao Jal ĵe 53) ab (o) 15.6 USE ao „F=F(V,X) ĝl ln siJ 
eal l) (me kiŝo Lio bug) pd lio AKU el ll 1A) JAS soo «NI daliso 
la Dis TEeZOOK 31 al dao ud (16.6) Jala) „dj aSidl Jj muka pj adl 
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Slo mll (gle Ca DU IA 8 ua lusi GL HAVI lo mu E il 
iaŭ Ĉu llo eja all edad ĝe Aulus GIAN! al Bull ui 
ual ĵe Ano jŝ Ao mun Gi a £I] 


E RN ati Ĉum ilas lala all Jala pj) mas 

kaŭ ma fala jai alilo poj gll gm; dilua dluojlua „Adlo aŭ ZU ilo uj 
JU lU ua pad md pel Blad all la akoj Lall (ĝi sip Amal sj: „abo 
tedo adl Aa) Jal) le e al) JE la laj l all a sd 


KI . 


osSia lle pl) (le mj) gamo Ĉamo JU ad l KIN amo palaŭ 


18 T 
| dy =0ATV "Dl pm 

| L m~ ti, fi gaŭ (5 jum' 
S E“ 
u k-ai 
- S LO 
kaj es 
Ŝ = 
~ = ŭ2 

o ŬO OI 02 OJ 04 05 le o ' —-- KT 
x(jum) v(10' cms~h) 


eD(n) Us AU (aas) Ada ej (1) .GaAS aga! Suad) Aalal) gis :15.6 gedui 
x= 0, 0.05, 0.1, 0.3. sis F(V, x) EJA [a (la) call un V(X) „aal AS pud a 
Vr=2.6x10” cm s7! ŝaj pll 4o pudlg 0.47V =D) (ĝl) sall lu um 


H. U. Baranger and J. W. Wilkins, “Ballistic Electron in an :433) sa Lemb vo] 


Inhomogeneous Submicronic Structure: Thermal and Contact Effects,” 
Physical Review: B 30 (1984), p. 7349 O 1984 by the American Physical 
Society. 


312 


a ll Sal Sas fl alas kulp Ula (eja) Sauli md pell) emano 


Re|z(0]|= a: [2(1-cosQ)-QsinO], (93.6) 
mizo) |= Tsi p. sinQ —O(1-- cos O)-o! tel (94.6) 
—-— abo ia = dD, 
Da] 3 klad ALI lraiulL 4 „amoj ALSI Jo dad) RI, = zi : 
0 


l lio ĵo Gl uldi DA gl O=Bino (90.6) JDL ska UJ —AAJ 
oan . pala Y) SK 16.6 KU Jia .(91.6) DUMIL Gi dll jad) (eaj 
ostis Ra ĉiujo (94.6) 3 (93.6) 35111 Laŭ D GULEUNI apa isloj; 4 AL vk 
dO, 1 


se 2 
== AO i 
aJ, 2) eh, e,E 


Ram se SJ ua 5 ĉa aa ERAS] 
- 


LENI sa dujo VU sall laŭ io (ll Aikid) doj Aadi Cil (Qio 


(2/9, ) 


Mott- i pe-oa 33 Jal (e aulo Uaj Sll Sib al ll a aio 
i Ju wa Ll Sana Lala dla (77,6) Alla) „il „us Li] Gurney 
a da Al o l dil as W me ImlZ(0)] 5 RIZ(0)) 8 BIL 3 jj av 
9 6.3 I ; | 
ZALA p) a — os == ja a 3 ves Re Z(0)]- UI „si 

A tr,b 

FANI po pliaj ea mo a ll kie des fioj „= ils RIZ(0)])= 
2.8 3 8) aĉ 3 paG sda JJ plia a cao ill dullo Rada 168 lJ) jia al gii Iia 


Loj 
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EZ CU tr,h ; 
FALIN) 


AIK „h 


dŭŝ) sal) daŭladi (2 „iaŭd)) ŝilo (l gixia) „Aĉa ejaj) kuŝo (166 gei 
Z,=Z(0=0) ĉa (9 43A) ais (94.6)s (93.6) Adlai 


Ju le iall) SN pol” Aŭsdl Zo sll sl NI muli, 

Ld kall AS I La alla ll sle” AI e JE ĝo sad lb, ay 

a FANI bojo sala) ĵe LUB AII KL se EN ia lia RIVI 3 fas (LE 

Sla l ju AIL a pall JUL ILII oda BLOJ Cia a la 4 AlI ud A aJ 

pal pao (piaj Lam Zl lad sl DU 2A l kall o 'n j Bia — A aJ 
„aJ AŬ Alla Amo 5 Glolad al Al o sl e$ 


Landauer olt dama: ma gao): „ĉia Jiu 


ados MI AaŬL AKUo AAJ Zo mak) JUI LN lll o ll lua ll 
Go aids (aj ĝe Jad! Jul Lal TILJ ĝu plo NK Ta ad lampa 
Ju La uj 106 Jal Guaoo VK a A pe Gde) a) JU! Su Ĉum 
asa ll i YI 

de il o (daa LES (du Sus ull du sl Za ld l o DU JUI miaj 
(ĝl e Dua ll DLI eedlla ll «GLI ce adl (alo a a ll Al Zaia 
Bl 1a16 JUI ZU ja lulo Giaj alo a HA LUJ AEL e 3A ma Bl Las I 
„sall 
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Gm I Gk, „Laal mda) Za laaj 17.6 QUI mas 
La plio) uia) Ra Lao «uo sl) "lao Suo a «lliaj Lagilo (alo «0 pa 
-Ljmŭi SION 4 e (Zoo sa£ eblu 


()) 


l 
LF 
L 
1 


Og dO (pala (uj) -Zo skao jam da o Aula ld dioj Suo hhio ()) (176 Yd 
A lasl) Ao gSau 9 ĵual) SIN) „ĉe. D(N) 


EA (lall pl ua fii cig Lall aio (iua (Ĵi ialll) Giaŭl, 

Sla SAVI l dao I AIA GEL s eL elaj ollogi ĉu lua 

Aa) ks A l a ĵo aulo a LL la ma ĝi me a jl ALO ud vii 

kad) Fermi ans oĝls pos elu baŭ BI o ela) ĝu aal l) io 

o gi Ja 3 LO slul ud Sa RNI 165 os£is «(18-6) Ullmdll 

o db Ep al olal vd JJ za LIS Sd to 5 pan E ud Sua 
(GLI) GUBBUNI iam Gilda (6 plad ud Ca KU 
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l (o. ĝaj 
Em elo a pal) 2a adoj ma ad (5 iam uas Do Jla ma Sablo 
l I 
Us IMI e 1)9 (IO) labo 5a TISA a e(O) 
l l 
F,| Erzedy-Ep | and o Fo E-zed,-E, ) (95.6) 
„E, SKDU 45 „al GEL E Ĉiu 


Callhy lla RN lab gj 3.3 ail ud Za l ULAN Lajo ua liao 


LUB GI mu) Jolal Aŭ ja aja Ge Alu ĵe 


Es mam = Enn ~~ (96.6) 

332 e 43 Dl) (slul Ja o plaŭ ku uamo io Man ĉia 
„ns Sd GIL 

1A, GS da ma l GES 
v(x,y,z)=w (y,z)x V, (x). (97.6) 


ALI gi GL SDU sla gll gjsli Pl (»,2) Ax ad) palo AK mm iu 
DLA Jan glo Gla EDU Aula] 38 l La rta) SU NU E TS 
58 Gia RM Ji gl luj kja glad ĝu fle GIS as cipo Sl 
V(x) E l LK VII(x) 3a adl gŭ Ul gj ulo caj «LUSI Jak gle 
ALGI o sm l sda Lil l, soo (olal) (ui ALa Zea ĉio 
da ebu Yi; (iall aŭ vokos .17.6 SA a Ros L pbludh 
ADAJ: amo (6 Lall (5 pull (po Lola] 


—ik, (x-—m ) 


la, 
ne “re a XEX 


e 


V'i (x) — 


Le 


r 


(98.6) 


ik (xx. ik (xx. 
ik, (x =) preibb =. Xa. 


r 
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ia dl ado al JI ao Ra L bill Gla] (Ĵi Xo Xi ajo Ĉia 

R phil io SLA 0) (um pd akad a cum ael ua GU; L eil) sio 

le Rukandl a Alo pd p) el sda CN Uba tij te Uiajo SIN) uo (AII Ja dl 

Ladlal al) vi aal all pis viao lo lall sou aaŭ JI si 
UNIKA 

Oa Lall i a KU Wir (X) Jmll 5 GES p iaj A l ulis 


—ik (x-x ) 
te l 1 | 


Vir (x) = L 


(99.6; 


JA ulo (a pul ed pd da pall lo a ke a ki ĝaj 


simaŭ sle miaŭ N Zaulu] GUO bas Te tT to dal) EDLlal) Liŭ 
DL p „lx) spi (x) Jmll pao IK GLA Aaj peal vuaj slo 


Z 


kie )=kr o kti-f)=uln (100.6) 
:Laj Uam GELO BILa 5 
kEP=kf o ttn=ntn=nnt. (101.6) 


1 Ue Lasi (100.6) 191 „liiu 


keke. E = x7lf. (102.6) 


[, 


GIS GI 3 [A (10.3) lal ua (99.6) 3 (98.6) 3a l ul mo salo 
lout coalis ln AII o RI (SIA Ciuj sOLamuaĴ) 


. (103.6) 


i =v. and i, (6=v, 


oO 


l, 
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l SETAj Me o ANI AE. pu v.=hk./m5, v, =hk,/m“ Aŭ Ĉiu 
da SI a KDU JL Jla! g£tl gila ka aj Ĵi l gle Ri L 
radl (8 gludll ce BIN ue 


(104.6) 


in 


1a (dl Goa ga elpa „lI Ca SIRI 38 peli La NI Ulmo vlaajo 


(E). (1056) 


r 


:o) (105.6) s (104.6) 5 (102.6) «Naladll (ju axjo 


LENI (E) — IN (E) — TIE, ) (106.6) 
212 

ke (107.6) 
7” 


Ka l AN pla 2) wl AK pll dl pll 26 pal 280) Ep a 
Gi mdo LN La DU ua) MS Jal ime (uj glaŭo Ju YI Lula (au 
1 lka ulaa RZakaidl odoj l a ARNI 3A uo Zadll 


R(E)==-=|nf =|rf. (108.6, 
lin 
o alll (= 
T(E)-R(E)=l. (109.6) 


sl 1a AIA a HAV pao Lao lOS uamo dao) i! Laj 
Na pt 15 pall CIU a AKVI AJ a 1 IJ GB ud Ĉia pul ŜUE (za 
ALAL ALAJ ada ud la ARNI, aao ao MAN ko Za al AV mo 


l 
A 1415 ve 2 Jdal ĵiiu Ĉia 2, Elkn.m)s 2 ev, -z) 
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laglo a bll Santo cud CI, IV aao alo LO ŝa Jak ĝo 3 


Ae UA a adl ce alll CI, EDU UK kaladl ,53; ra 
E E p 
:ADAaŬL lao 


= S vT(E)F EE E(k. n,m)4- eo, -z,) (110.6) 


L nmo k.~0 
DAJ le (ull ue Leal a RNI Jal ce aj Ĵil Kio, 


=»; SviT(E „)F „(E(k .nim)e2e0,-E, | (111.6) 


L n,m : k.«0 
IN e A LA ato JUL 


I=L- „,-Y Sula a] (4 Bk.,nima— o, -3,)- 5 (Ek, n.m)4- ab, -e,](112.6 


L nm k.~0 


Ca sl pad) o (liam T JL) Jalaas Vip ua a de pu gl Las 

iilo. Mos no as JA ĝua E aal Ciuj | LES lL gi Ma N uadlaa di 

le Liŭ Sd eji gl lu pi Gulll ĝua sai FE sad l emu pal) JJI 
= TEESINECUN] 


F,m)=25 


(113.6) 


E FELL Z) 
~lrexp 


LT 


TE PLOT (30.6) Ala JJ Wŝ „Sok, pd Jal (n E ma | Ja) Liaj 


e? (114.6) 


I GLE ZA 3 pla LAGA io 
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dE 
1=-e ar(e 5,(8 eb, -E, |-E(E le, -z.)| (115.6) 
2 2 2 


le KAY LE ROY kll 36 „All ZK zl) ABIO le ALIJI (9 paj Ĉu 
le Adal) dal) oa Gabi ea I JU LAU RELg kall vd a KIN Ao a 
kupla Tar 


sg giul) do Ala pli ula la) aw 5 us Slaj 


M=K; 4 N=ky Za sl) Zai pa ILJ oa ud Alla pll Ao e£) aao uj 


Lala 
h Z 2 
Em = 4 „k2) 
„bus (113.6) lad! pli lia (aj 
kk T E. -E 
FE.) =s- = rus(=3)] (116.6) 
A mM” k.T 


LEL l LNI e EE) sll io eki alas Jio 8 Ĉun 


E,-E «~ed, 
I --ex 
j LT 
“k.T „dE 
J = -e— [er(E)in — —(117.6) 
mM 2mM 
E,-E, -~eb, 
I--ex 
: LT 


ma LE ADIO Qluaj maŭ (117.6) ŝldladl (i Slad bado laŭi oda, 
ab Lito Js Limo Sil edlpalla oaj) AK Lala) a Zai da gilo slo 
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lao «A ŬL eS La lia SILG BI o) ka Efa e Ĉamo N Ĉua Al SV) oda 
: Gpldlaaj La lil) mud 

sl Jala GI a AVI da sal: o a: Kalk olla 

BIN ad Lala (Ka ll i SANI ia „ill nooJ) 

ELA amo lumi LI 6) AEL e al pis 5a hl LU a) 
(Landauer ;„y damo Aldiij) 5) pall lillo wd SIO) AU 


JA ie om I llm (Eu „(112.6) Ziladll Lala) Ja 10) a sul 
ma Fe sad ejo boj daj kaiiioo a Ska Gd OJ lam JUJ 
:(step function) 44 [1 yuni) 3) jm da ja io 


lim FF. $-E,)=6(E, -E) (118.6) 


Ao man a nji) ls iu Gd) oi la il) alll ĝiS 15) 
—I LL (112.6) slag 


B(Ek.n ma en, -E, )-F( Bi, m- eh, -Z,] =eb,olE,—E), (119.6) 


LA e alo .S boa da sb o l laeS uas LUJ ĉa 
Do JAN ma pe Gulo 


dalla ZAJ 4a l slo!) LU aj) Lu 
G=—. (120.6) 


ZB „le (120.6) s (119.6) 5 (114.6) s (112.6) «Nsludl (e asi 


14A] 8 a Aamŭaid 5) pall Slan Gi 
2 2 
G = YT(E,.n,m) 2 Y T(E,.n,m), (121.6) 
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-EpE 3304) cs (nm) ba YA NUL (go Liŭ e nal) ia Ĉia 
(122.6) “ldL hallls (121.6) Alla) ad e aal oa (GA lal) soi 
:(quantum of conductance) 44411 „=: 


2 
G, au~ (122.6) 


Giu LS 1wJĴ fa ADL Ld a Ĥ) ĉam ho=2AV sedu ed ho 
(l - G,=39.648 4 asa (sln 1 Jad) „~i Ludoj 
(121.6) 3iludl „es .1/Gy=25.2 kO. 42 slis (s su Siemens=]S=] AV”) 


a da La 


RAlo da saŜ aloo) 3ial „l ca RNI NL ui gj Ull adl qu 
(121.6) Ziludl 36 ŝalo) va Vio ALatio ia sel) JU Ol gis 3 Law (N, M) 


G=26,).,T.. with T,,=T(E,„,n,m) (123.6) 


23) sal sl) cula lj «G ZB („i GoTnm kel (N,M) sl8 JE „alu 
RABLO a eS (6 laŭ sll oda Laluoo Tam=l Gia KDU Zidii (Nn, Mm) ZILU 
(quantum 3a Gli sadL Lall la „su .(122.6) 5ialb „ull 
Maŭ „(ago Lo slia l) Aglo ZA lay) Zu glll si DU (ĝako aulo 5 „ballistics) 
Amo aloo sall ad js lis ulos IDU ULA) alas (alo Balo Zs) 
asas (9 duŝo Jagŭio ZB JES Te] LG Ziliŭ sl) cill a «yaplai! 
laluaj) edomiiidl last) C15 Lia 46530 = ja dal sudo ŝoljj aj Go Zai 
lel im l Aŝ all pall oka aki Ala) ud LAB solas) pe Gl dla da a 
o lao sd dla, uu Al ado kaTa Ep LI OL sal) ABD ĝiaj 
I Ep gl daiuJ 


daj Er i pi ED jaj laŭ „NL daa Aŭ ja deja Ja) lu l, 
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a ĴAŬ A a RNI se ĝe Jia UES (da ll aal Zo vlaj slo) ZulL 
dAAAĴ 4 jal) ĉa jal 


ea Saa dl I ud ael JU kaŭ la) laa Vd Laj 
3 pa luado semo LU 3) pall lao Jal (e ŝalo ao 


US A "do Kl all AEI a aas dado JU Id alo) kal gj 

ne Elio GR) LIGA Uio ĝi e Aa ml Ual AS ala iano oo lema 

lb kago Jako Lainjlio pia Ly 9 LZ mulao (umas JE Akilo 
(KY) 6 all) „i Saa Abi (1) 18.6. UUI ia E a ADU 


o) Bull oj o) LK Xi Iai Job e Us a RNI JU ĉa 

JEE (ally. ILa ad BL a vd all la l xe za Lx UU lamo sal 

Ala N) AS jd ABN mja (50.3) 201 JlLadul LK 659) pal) ŝat (6 slua 
tAewJJ 


A EOJ A e 
ĥ~z'n ĥoz~m ĥ~k' 


ON KALI 124.6 
Ka ome” ome, 2m latalo 


Cila (atia Vela (aŭ Cia KN AS al laj li Lai liaj Ĉji 

Ĉua ZAI (i AS ja sja pum Jal ĝe (o) 186 JERI ci LE da £ 

AS pal da fiio Liŭ basi a sl Aiud) o pi ABlb Jal ĝua Lulo „(LzesLy,m,n) 
: Pia ĵala ZA) SLU ekaj «I a AKVI 

SI a HAN inas PLE uŭ ZAJ AS all kajal vil ajo ABLb plo LILO 

mati Clil sla Xi5 Ajo JEE alo Isto) ola al Ak ZL sa a «J 

Glkall Jdal l huj kamo all a ĝl jalas gj Las lo pa dlU 

Jla I Jala) „Lu ii da a LJ BLO JE 5 KI Aa, po uto Zu 

IGO Laal) Lall cu 85 ZABO vi CI 385 kiss LU Gi (T=O) -Lu iS ŝilo Ĵ (T=l 
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kiaj 
ade i aj 
LZNONO E. 


aa Ma kn .. Du 
LNA PT ĉe oj 
Sead ojo 
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SEN NS 
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G (e2/h) 


dj9all .K 31 5205 114 1.3=T ĉj) adi cilajoj is G ALI amaj :19.6 Jeu 
A. Kristensen [et al.], “Conductance Quantization :/~a (dl Lab as] 
above 30 Kin GaAlAs Shallow-etched Quantum Point Contacts 
Smoothly Joined to the Background 2DEG,” Journal of Applied 
Physics, vol. 83, no. 1 (January 1998), p. 607 0 1998 by the 


American Physical Society. 


Oo ki Gall „ALBI 8 e wd (K,Y) GLE! Ala liano l 
:AJolad 5; sim 


y= 1054 rar?) (125.6) 
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a=0.00125nm-1 juldadl 19.6 JEE (a Akad a ALa dl gj 

ZdLI GUL 1 LULo (124.6) illadl gi gI s0 Jla .d=S0Omma 

16MEV ; 20MEV (Sis (iall „mal kill (i LIJI kja „jal Gxu 

LS sll 3) pall lao ud ZAI hano Lamao iall sko AI p. 11meV, 
„AŬko 5 pm GAJ ad OLLI ĝue Ala JAJ ĝue 19.6 JEE muoj 


ka JS JAJ ĝa 260) Zalll Lall ĝa l iio ZABO ad LUN 


OAS gali Jiu 

Sla SANI sao l a ANI Ju ĵe BL NJ gi Laj sl 
UR o Laŭ ) SL, DU Zed) Jal ĝl Ja l pl JUI la gud AS Lad 
ld eoo ld pia SU lis Maŭ A 3 piaall l sI Jal e Zala Za ill oda 
SANI JU" pe GA aL al a YI JE ĝe amas daj LIUJ ola 
a JUI kal Zala mualadll plu Laŭ patioj lO a Y! 


a udo BAL Jad dall (ud la DU Zakd) nal gj 
ALA 4 Jal Gl a AKIN AGRI Jlo NI GU aal) pd alo JEO a) lu kal 
AA muma (ado alal saŭ Jehid) lall o SI al l l 
La li JEJ Uu (los ca pa ab LS due) lall Jal e a (=) 
p eB Us FAN dil Aakdl kJ gg LIE (o jaj Aj pall maj Gi js 
BISI, Ja Aa Jai RA iall Ala ij 

a LOL Jad Amal) ĵŝl amuais GUI VI alal (mio (6 pao Lajos 
ad Bada JUI CI GENI Lal akin kial) Gus pall ZU I „VI AIL 
Mas GEI p salo ĝa a JE o) ggl ell fia JI lia caso l, AJ JS 
da all SU a KU JAJ an 15 ĉiu ELIN Ma es Lu SI JU Je 
eda lo a RNI Ala) Gl es l UN ue mam Gla AŬajo 
OLLaJ 


Jis Lao (635 (A aa) Aula alo vs AKDU Ala GENI Gi 
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eAdlaa daa ed 7: ll Akad) sda aki Latio 9 5 aaa ABL Abo GIU ANI 
OJA lk Lao ao ub JEFO 3 jal lad ell dop aal) Za 
Ala dL iall val) dilo haj oo 


= LA (126.6) 


ADL TULA haŭ uaj 


C=47E,Er. (127.6) 


Aŭ Om daad) oi =10ONM La pi Ghaj ŝouja dal gu SEO 
„(1 aF = | attofarad = 10" F) iall ŝia s (A,8) F ĉu 10aF=107'F 


su. AD | | 
OGAN) luk e Ĉia N sdas AD==— sall gi ŝdbj gli dado, 
C 


oa lias, -AEseAD=l6meV 431) „i ij a so e=1.602x10 PC, 
JEU 1. kaTE2OMEV Zili 3js dao sie "old meal AU 
ojd Jako ĝua AL) lis nv UO slo OB 3 jd Ad slo o NI 
lia a ldo a lal aki Gio ĝe las ŝojall ae adi „= eL 
aa 381 46 iala ŝosjall Zl) CIU aMI Jas l oiu laos adaj 

- ea Ae Gu uŭ 


o) da l pian famas a glo Aaj Lado ĵo fKDU Alas!) slo ciu oŭ Lij 

kas (aj AII vla aao laj ao aŭ dla SI (l Gj ll Lia l 
Ala gi Ga pd) AŬ Jo plaza va AVI Zola e DU Zu al siJ 
a LES (ima 9 ALEN) maŝo JEU Ghuaj) Mcplilb uu pao o | AJo jam Auli 
3 ao ALa oda GU p(M-I=-M) Jlo -ĝaws Aka Jal ĝua 20.6 UEL un mo 
all ldo p 88o Laj 3 pa G Aka) Alb kio eb pram G 4A o Udas 
JI ua ua A GS uo Lao Q Ao) Ja (coo pu AĈAS 
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„Liŭ e Tial) Laŭ, AŬN] ZISLo KI dia 


iLa pM ALI „aŭ (126.6) 3 gle ŝu ales .9- (ĝ-e) 
: oa ALO „li 


AE. (O-e) QO e(20-e) (128.6) 


20 26 2C 


1 am I ao o OB aloo 


D, =O/C (129.6) 
Zo 
VD, =(O-e)/C. (130.6) 


15 aluj Alla ll pe aes aŭ aao dalo va l) JS gb ado 
AD= OD, -D, =e/C, (131.6) 
1a e LB aŭ Bd a aJ 
AI = GAO, (132.6) 
AGI dom l I LO VL a GRIN salal Juo Sad LAN p kaj 


Sto ceaaŭ (ajlo ZI ĝu (8.3) ADL slkadl GUN ADlE I 
Lo l se Te l ej Gu JUJ 


r — (133.6) 
C 
e GLA uko sjaos 
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e (134.6) 


EV, 
ds UAN sll lb ks 
ADL has (AQ=eE, At=z,, and AEc=-e” /(2C)) 
= 
ka po (135.6) 
7 2hC 


o el AD aal ĵaŭ ce l GA aŭ ĵe Sl lll lia io 13) 
e 


ALa) pe l e LAL „Salo va AVI Ala JU as sia 
Lo 3 a) daa dl o 


kria G. (137.6) 


ALa 1 FEN Ala] (hama - Jlo - ĵusa) (M-I-M) kas) Jodi :20.6 Ye 
OSA palab JUI JEA ud sedo LO 5 pika Aa Id Ati 

AMBI ak mo Gla (1376) Dll (ue (5 pull seal ALa o) a 
2 
(121.6) Alsladl qi do) dano „pd 5 Sidl G, = 

ABI ĝue pi l pad l alas ABI ans p Jal) Jal LiKaj 
oe o a elui! JUL kid les GLA YE do «kaT 4) aJ 
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os ill va ANI 6 kaa aal ia E RNI JU YE Gu mlll Gla ii 
rab LS Ya FV (sla $ JUI a pi RElo (aj 
2 2 


e e 
C««— G««—; 138.6 
kTO” h = 


3 pa SIU Gu pull Ai a Jal e SS jj ma 


BA laka o I, lai) JUI els ss ol OV kiu 
21.6 EEU wi Ab va 


mill LU Ja 8 15 priaj di salo 3A uw AS ALa l AL a ĵi 
le diaŭ (gb 2 a N lua 0 ĝaj ĝe liol eku Ala ads 
“Lazu sul 


(aj9 lama a Jimo Jal ĵe E2Q AFAJ: p al Aia BAL o 


—E —e[2 -O el2 e lo; 


apud) Jiaj -Q Oa l) dal liao C Jamaj duŝi ALa) E. cal) Aŝ :21.6 sd 
ABUAIL 5 jia SUO AEU RR o Eolio pal) ca 
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ob ŭe Mas js AA Taŭ cxe ii Tial Lao o (uel eu ll Su 
Weu La (61) ASU is dl Ga (ag Auld (uel) (gi JEU Gla 78) 3a) 
(ULEN diado 


= elas nd „ = La cam saĴ ca Ed „plumo (jato lasto 

Lal) Alo i AKLa gl dD klo, le lulas (eel ge lall ĝoB jl 

LS sila) zo Liŭ JE l 1e Ziasll ea 21,6 QU vi Abio lal) plil 
21.6 (SE pi LJ apli aŭo ĵiamo si 


=e re 


Jui ——— =. (a ll) iaŭ Colo „ia Ju Jas IKa, 


| N SS, | HE -E, .. 
o) -ALa l Ai. uuu N Kal Ju o) 21-6 JU im sojs do zu. „iul 


ALI 1A dad e Oa FAN pia ma A Ciuaso DULO TAŬ: po ja SIS 
(opa ako ad LAN palmo pla (Ul JS aloo lAl o TAS a ASI] 
idlad) „i AEs o cs) SLI Ĉia ĝe age lo anas Call e dil JI eeno 
AERA ual a OA GANI sas i Ual pe e emos «(LLU mas (128.6) 
bil! ano cuma Voj vial JUI gle lil) wi Uamaj vlllly [SENI 
de Gama KA p „AŬ ua DU iul JUI cI LUlkoY Kaŭ) LAI mu 
Lu l maŭ I, ANI GiS jl ial JUI ĉo I viaj EB amo 199 

osa vil JUI lasl JK 21.6 URE seda 


(a also GIL HENI JU VI Gl (128.6) Ubladl ĝu les 63 ol LLa 

; — — LI —— 

(im Q Ah Jia A Eoym) aj uro d ma AŬSa Adiaŭ Ja) 

cAŭiao (138.6) illa) dy pi Cll I olo jak dll GN lk ge 

lad LU a sa KN JU ako Ia eal vi | vinno ljo adl AŬS Gali 

sia 22.6. VEE eo OJ UKo l JUI ĝo Y Raniiudl bol pll Ciaj 
a AN LA, ado ad lu 
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dla Jas ad AU LU GAJ aa viall lia (vd dalo] Alolillo 


— e re 
— «DO 1 — ia! mal 
PET 


Lugano LU os lLOAloS Jala ku laj agaj AN GLE (lado 1226 Ya 


re —e R 
Hi dnduadll 3 0315 eblo jL 
C C 


Ju ALa, la hos 1 das A 3 laJ le dado Lj dl ĴAŬ sh alaj 
5 ua Alad) Xulo la) „Z(00) TAJ 5 lll dajlao Vl l GRN uml 9 SI 


Z 
e 


«de ~iko l : al = 
~es 8 om — mo 3a) lao gI JA cn Z(0)««G;'] 3a in 
[A 


kalao Calo Id Jajo dl TOS se ZA) kall uo os ll ad Zi 


"i = (a Jl Jlo ud ĝl ĵala Alla (925 Jas gil lall gi 5 laj 


oE sul JUI Sl vu lao) ma l 9) 23.6 QE veko EENS 
: ; 


Jis u 


2 


==. mu 
Eu...” 
= =— -qm=x 
= === “=: 


“I anu kad 
a fm! 


Sal) a ALa) vaŭ ELS aŭ i Bloch ĉ glu ml ĝi iaj :23.6 eiuj 


Kaj Ĉia z(0)» G'S» G;'| Jal (ue ula l as Ĉamo liao 
ika) ge ŝalo LEI lia Giaj. poao GLE Cu mis Fm lJ Bal lioj 


AN aj Lal) LIGA | pa Gl amo ku VI US a Volas jala dlas Jala 
; l d | 

oe Laŭ 38 di jal Jla dilo a laj Luo (~i ĉi ĝa 

[ 

Si GANI AAJN Gi - lasas jalll Jluas (ud kudi „Ll amos ALa o] 

riias. Fai gad daa Ĉial e daa 15936 641 i dal 

JI Eri) 


at 


li 


Ĵ ser E (139.6) 
e 


Eb gla 9 am VAN sa JUI Gj fal aju ges La a 


ON BI a la ue a Uj) aSo all AN LAN, aU al 

Ss Ji o) BUI, Ladaid Oli KNN (gl ims hlo a ĝa ml! 
sal e 65 38a inan Aalliao GIBA ala de pus ato azil a KV! 
a l lo lelis aal ia KIVI Rama o sall GULI p as a KI o sia ĝl iS 
AI la «amlko 5 pm lao cud lataj 6 jx tll La jj Eo alas UNI 
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Ad dl 5 sm da ao JUI UNN jm da I Lua ĴI Gj Ba 


dii sllaa 6.6 


i Ĉiaj ad (Sa ERNI Ji BLA gue lio gi alll lia gi LJ, l 

39 AMI io pal diliko „ŝ; LUNI sla jus giu sll Llu, Ji ll GLaj 

Ss SENI Gi pai p oK Rd „AA alb LJ ULU, LUJ Alh, 

Job ĵe oi LR ue Bl mo la 13) ero pal Glaan$ l Al aj Glaus£ 
Alo IB PNI Sp lop kam 


ellabo cli a SRN a ped Lao a Lj JEE 2 aJ So ulus 
de mu Clalabua) sda (920 adaj LAKA lj) iala 3 sL la iŭ lea baiao 
„nm le Jia sd ataj ka ll Aba) a NI 


Jllao (os Uk Li lali plo do pull jaki | pina JEJ la laj 
oso (E) os 165 za dilis „hul Je mll) ĝu AD A kajj 
Elio LAKA) fabo 3 falL do samoo 3o£ AEJ illo All cud AS 
sda (yadiŭ Ĉu Amiaioll 5) pall lajn ud ode vlaj Jil ĵe 6956 Laŭ 15 l 
ANI Za ZK All aŭ LG allL 3 falo Bo simo All ĝuata OJ ha 
ALL SI LeBL Aiall Aia 9 AS pall a o KIVI ABS aiaj Aj, YAN kuki 
gl lamos Be) AE e Ual ud JU huo LL 1, ZAU e Laa alio 4) 
„Andladl): ua 9 2a flu Ala o halma Aanlaj Gi pd LAI Alo 


JEI lim ĉio daŭ pll AL a Jal gud bs e lala Lugo 

eo pul) alo jl 3 pal lla 3 a EV ĝus ilo mej 96 s sL ba Aa! 

434 l „|! i pAI! LA Boian Ĥudaj 318 ud lam 58 do ju Ĉi 4A. gi 
„de mull 


MI (a cdo pall sloj) Lead La osli ĝaj 98 GiS (Su loo 
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AN did) PIGA jo lG uz A ĉj JEE 4 lauaaŭo 23 pani 
AN EI jij samli JEL ALI oda Gi i 4 Ad set Lo plil 


I SOLENI adl ĵe dita JI lu 5 pani Gloo Gao LUEa lujo all, 
(AŬ SUl valsi ĵe dikas Ad a aal sko i lamon «lud ial slav! 
dada) Glua 5 ol l, ADAN all 2N o I laŭa 15 ala dago 
DU YUS Zl Ul Jla ĝi dla mial TIal las Al (pal sk aaj: (l 
aglo 9 lo pe GAN suo (ajo pila JU; Liŭ po Zullo 3459) Alajoj 
„a sa adl 25) 5 panda xe i laa RILJ Goo II iiaj la 


plo pe kaĝo JI laos «mami JUI ĵe mal el Julaŭs ludo 
„US ZGlo 3 fial CUK 1) vmo (ABO) Zagiio Lala Zao „KI 31 luo 


SK pa Kl nlla pa 3 fial) Gulo ud dagŭill La lad l cs 

AB mako LEBL a (dao aK SIN, GENI ĝua da ue a AVI Ca l 

AB. molio aŭ po ZABO mako oj lan Zaalll a il 48 jm laj ao as Elo 
a KAU LOJ sao a aas sedo vo NI 


a dal ŝpalo l ua AS e£ I A, ajo sid Laa, 

Ju Lall, lS gls cia pa a lanla lb JEO od ĝa Cia VI 

RAL daj RNI a gu ladlakto eaj Aalto] uo ala aia a KY 
=” 


ad ex A Akad LLII Jam Adloo) cila lao alo J pall (iaj 
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OK KE LS (ud alkubi, iul) JUI Jas laoladl ĵe mjds 
ZAN kl pall a ŝo sad ĉa lal 
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Jiluua 7.6 


m“=0.067Mo vUPTAJ Os I ANK Ĉus GaAs = 5 uuS 5 aL e pil Jl 
2 de u=10?70om Vs] 155 11 0 ĉamo call ie AK va Mo Ĉum 
Aldladl 9 5.6 5 2.6. (88 (i Ska) CID altiu vb L Gual .T=77K 
(u=-erejm=) —(50.6) 

A legpismosh- 
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186 5 full (ma) - 
De da) a a FEN Ao mu - 
1 am pall lulj - 


2 
Ur Le 


(5 315 sala Jal ue 53 ĉiu (De ) D LENI alam - 


Sum, 0.5, 0.05=Lx Lada E aU Jul LUJ uu 


ls aus: Sus Im le us ko iskia 


1070om” call sia Jal ge sall Ga RN) 3555 klu 1Onm x 10nm 
„Lei des ZADIG a AKIN ABER dl „o 109cm7 , 10/0m-3 


5 l) Ss laziulb EDI ONI ia Jal ĝe RAI ll ĝue ĝua ual 


zas) Gil sll les pla doh kp serp dape laŭ 
F 
Ef „l xŝ iŝlb 
ZE 5 ka 
= ni os AE ui 


e pll a SI ile i cu) TB4K Lal 3) m da ho uas (3 


3.6 


3 fla pe lal daj) pall ZB: aŭ Leto EI ENL ad a fiu AlJ LJ uj 


a “To-a : ' QO 


|2E ; ; ; ; 
Dr = mx A pl do pl) uas 1a A ule 


ad Ba $i UJ ao eliaj Jam slaziab Je a dl sla Lumaj 


lal Gland ajio pe le Jal ĝe Vra Er dad gall l jdi a pill (pm pi Ao guo 
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a JA e Tajo i l ZG GLU gl 4.4 3 ll pi LI p4 
En, = Kek Momo) Ra GAO ope cie OS a «FANI kall Gl pd (xu 
„Es = hek? 2m,,) la Gi, 


lle Nh An JS GU aso lul ioj aja) UE) a 
Ja 


Od al uia jal BE ad ma pi ABIO ulo cu ll gj) 
ALGI a ARAJN i e 5 Gi ADL aŭo 


a „dao LII JA ĉa po VES BEL lla NJI Adlik els p5 

AL 1 e huli hasla ud AEK Al ĵe LJ EL (45.6) Asladl aloza 
.GaAs R 35 p 

ABS ĝua ola «4 Lall cui ALO a Ania lu i ABL) GIUEI kaij p6 

oja ĝia ĵe (gl os lio (ud ALE, Zili SR JAJ e eJ 


OJ KA daj l Caŭ GK AJ salta Gi l Gio ĝa 


ORo AO E pij a paco ca LI JE uo Lx Ala | pin lo mo ŝaj „7 

aselo dasa Lau maj lulo ULAJ el jas ls lo Gill sal) Do 

uzaŭ Gde koŝo (12.6) Alla) ĝu adl lulo Iielo stii a gal 
(81.6) Usladli 2 mma Fne ĉus Flx) a Fo gl sl pb lia VI 


e JAJ a Ua 31 mogla ĝl ld) FE Do/Lu JJl Alao plaziul 
L.» Jur„k„Tle kill ŝuŝaŭo liaj vla a ĉl oda ĝi ui 


e=107 5 u =1070m3715 7] soldi DLulaa a 4ŭ pall 5 pm do (ya l 


338 


ALAN AŬS dad «Dy=0.1V 9 L=Sum Jil ĵe. Lo Jokl cual rs 
To SN sas ijo JN: sL 


m“=0.067mg 4a) La KIVI AKS plo Eu GaAs lano lA „8 
=10?0M“V' Ua RNI 3855 lŭ (T=77K QIUJ miajll dol jm dao uas 


us” 


a gi Le 3938) Jolo aal 76 Vi =Lo (va at lall (iuaj 


AA sa dd aaa oj 


Dy=0.1V se casa sl JA ĝua Troll (ajo J LUI UK uaj 
1. ALll i Ĝu pud) Clos ulisŭŭ 748, 


(e AIL Sid) T(E) JL) alm (121.6) ndN lamo jam DO 
i Aslad Loasadl Jal a (5 Jo plrniulj lamaj) sia AZE sio! 
ADL, dia Uso ud I KN AS jx AIL 0a Sla peo pase Ela J 


laO alal gl 605 Gl LISa „(24.6) JERI vd ia) U(x)= —L— 
l cosh(x/ d) 
JL al atas do (alas all kll al ĝis Vo lulas lelijj 
:Aa pa] 

sinh” (7k „d) am U de 
T (E)= for —»l, 


sk ĝ 
sinh” (27k d )-- cosh” A = = 
= 2 / ĥ 


kajal l adl la oK Jaga plaŭ Y2M FEI Juj ĉus 
n=m=l Ga ANL Laos AJ sudo sal) Zola$) ZS aJ 
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„ d=lOnm, Vy=0.2eV :GaAs ilL gi LE IU A) Jal 
m“=0.067m9 


„3 BILI pulk G ZI) ua) (T(E) 1DULJI elakialo, 


E -10 0. 10 sQ x (nm) 
U,=0.2ev 4; d=10nm Jal cm (J(n)=Vo/cosh(x/y)) cias Jala :24.6 Jsjui 
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suu ail 
Asa l kd wd Uli a £N 
ala) o al 


dada 1.7 

EJ (e Citi ll kli AKIN vd Sara cul kall LULIS ĝi Ĵa 
atis gl US da sll I lka aj suJ A RNI ud dad aa 
d cm solis LEVI ĝu ŝan plast, suu slavi cb cd) cxe di 
CI a KD aj l al sal 8 elon apo GILA vd pea I IJ pa 
BRAS GI maalal (io l celit a o pumo A eS 1 vla Au lll (ll 
Jl pal JU alpaj JI ical glataj Bl vb seao a e£ GLI saaioo 
3 UX diu „Aa vo BUI, alo a da l a a udllall udas Sa kaj dia] 
dao] (aga IULI Gia Lad ĝl Il da l JIH Jamdll „i, Jmll lia 
da sl CILA, GAIN a Ĉial „lio ĝa Sd Kl pe BANI ca paj lG a SKII 
o a sebo 

ds JI 3) A, BIL CAS LI GI Zo ll ĝu jana, 
(traditional low-dimensional slasN! 3 pam A alb Ja e ad a udo 


„structu res) 


da gast) UY) Ŝ eo ss) 2.7 
Sla FANI Id da vil Lala) AN samo pll la ado e poi 
Vaal ads SA LLII GILus, „(two dimensional electrons) „ww 351 
Laba dls a Sl Cs RNI le valaka Gi in 
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lali ye (Sll a JEL ciklaj (ola Alo vio Ĉasaas (Gl kajal eL Ĝi jj 
AA 18 Sd, (a LES luzi Laŭ laa peo CK) A: vo 5.4 3 iil] i 
A gl ŝamo POLOJ JUI ĉaja ĝua ĝa SAN AJOJ La pU ABO pa o say! 
Ga all sio JUI Laja Slil (uloj stado vila ANI ĝu Gol (6 slan 

ka DU ZIDI alb Gm GA Jal lj pi Ju pii mio alo dta; 
Aealal) | pal psadlas le a Balto ajn ca a e OS AJ 
ALU aao vd Cd mo id 5 ao l l 63 SA a AVI Laa) ZauluY) 
Ain) ALEN) cud da al) ALLAJ cblaj] 

Alla 9 ŝia opa, JUS a zia Jil (hall iilo ALa, Juj dls Leo 
(0) 17 OSI ud ĝua am LS JUI Laja pla aŭo giu cu iis celibo: („ilaj 
a Jal 5 ad Id BL l im gud (M) Ll alda ZILI aj Bld fua ajii 
Aldo 5 na!) sall ko dll ENL gi LO pe o GLI glo ŝiua!! 
„((P) Liu) Flo /l) Dll, Ga KA, 


Slo ao aki Ep ad (5 Sao pd go ALa a ALEAJŬ Sill muj 

l o kalo ado 4 LO ANL GJ I ALO i Jado Ep caj GUL 
l ALA, e 3a) ol Ua RNI 4 pala, ao pe (7) 17: KSI 
Os Ĉu pjali Gis (alo es ej ŝalo) ĝue l (Sla za JJl pj 
AŬLA uŭ AL (pa pb 5 Sian lo aas Luj 6 Koll pe UE pe l (5 sas 
JE vi LS ŜEIb mo lo lna ĝu Vajs ULI e diki uda LIO ZLiJ 
dido all Gl o Gl o) 7 JA i kad) ALI ulo Jas ((1) 1.7 
A Jala 3 pm Gia I Ga 4 GLI GULI e Aii wd Gil „EIL a mi5 Gla 
oLa ee a (2), Jajadl El ELG (1) iom UE cm dl miu izi 
Mo aa A le KE o ALI oa oŭ L ue; „(electrostatic potential) 


(formation of an electron gas at the interface) "a2/ «iI 
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da l Ald) p 33) (l) LAIKO ZLŬa 5a pa Alio ds wd slaj JU Gi 1.7 eaj 
(e Pra salaĵo cajali io «Ald Sal au vd SUI ĴI Caa (=) aa io 
4a i aio lU l SUB ulto Al o ma ja 

E ON sda Ce Zea Glan) Ji adlaa aj 

sa dao o) ole. E a olll l ie E e (i) 
o yŝ, «(interface) az ll ve Gta o als 8 La (JN gle kaju 
-TeOK8j) pll dao a a Leo ls ANI 15A osSao ALaj] 

o IN Gl a e Liel 8 Allalio: ui Kl Adua Dial ed sa OS (ii) 
AAJ jalll Giu 

«dalio 15 ja 4 daŭ po 5 fas (620 l a (AI di au Gl pil) Jam o 
anl Za aK AA a CI a ANI 3 fio panio LAA MJ al as 
Gd A ĝe GL a HADU uel vl 

JU], sala olal gud di La pal lono ga$ ABD aja (a atas (iii) 
„as Ua sal du 

JU Za js Zila al Gl ZULUEJJ Za Gl l ka illl la LY 
(aSo ALAJ sla udo dual] AIL a ua LO Ghi (5 plaj Lio $i saia8! 
"Aia La jal 5 sad CUlh Sol La jal 3 sad kaj lu 7 de A (e a) ĵaul! 
a LU ĴI GS, SUI Ga KI 25 a AAJ SAV GI „i JIE 
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oda peno NEEKTSAJ 4 Lil 3 pea a 38 5 Humo OA Alo Ao La Luj 
zaro TT Tip pu p ss TN ab JJ 
UAN zi oda ZU zuj p sta Lu lo jj 


AS ll slo Ga ZEN slajso ekaj i Aula) EN lal 


de LJ ANNI kas I iaa ENL Gil jj pll (o 
i alia Je jj) piu) pas Jal jy blo I (interface) a2/ si 
da aŭd Alo, e A i dm Jio JU me AA amos UJ 
E) ll 4 eal l amio GL, EIN ama Sla ob vo ual) KE 
dada a A I En alo) simio (a$ adaj A des (uo -AsJ 
FUJ — G-E AI AK Eo sonu aa i Lula Ka a ZAJ Gd „il: KJ 
ilco) —i ŝis span sas Ald GI si a a AA, ju ol Gis 
ei Jas l sia OLI — ĝl li AK al do laa hol oo) ko 8 
a—a (1 gie pla es Viaj lip ao pat Lugo (ato 3 samo CIlS a KIVI 
2 lea) us G(2) Sill la vuol JI I ve 
:POISSON Xi gul ga Alla] Ja sa a dal 0) alo (63 mall 


KO FENNEINO (I 


do Be 


d'db(z) e 


2 


v 


(dielectric. Zl) 45 6, ASI AL ea kull e us Ĉu 

SL SAN cas e 20) ku Gb o Zao 69 9 constant) 
da Kl Sao) do gamo V Ĉus Gla ANY Ja vl Wv(7), (SU Gall, 
ALI ie VM e a KN assis Jdal | Wv(7)]7 Jia kiu LE a piu 
AN CL MN mos o pab pIj ella ud Sa KV kalao La] 
AEK ak LE, BL o iamo o ANI Juto l Jal sm A „F(E,) 3341 
kad uh) dia Si, -ez) V(DIPF(E) Sue cta RVI kiaj 
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ie -eNa(Z) 4 eNp (Z) 3itKIL slkas „UZU mo io jod) LIL lŭ, 


MT 
Wv(7) 5 jaj kaj ado a eV. a X lL GY D(7) val pl oj 
3.2 3 pl) „dus 
v(r) = loro), (2), vV= jj, Ko l (2.7) 
JS 


2 


srv(r= (E == (e) (3-7 


sle Laj Jasi, 2 7 ĴlmYL Li ŝlos (1.7) ililad) Jam La gas 
Za cn mul) Zola)! ajo o pii Allama 


kod 
E -el9-szo (4 
AŬLA AA a adl i [OK pa (o ZK ull 380) cult 
Me ABADI Zejs lll ULO gi Vo(Z) gil -eD(2) Sla gaslo, Vo(Z) 
Vo(2)=- Vb (2) ~e, .Z SlYL kii las GI (())1-7 KU 55) ikoj] 

„(Heaviside step-function) Lu „ia di 1 aO (2) l 


at 


SU RNI ABIA ĝo£i (IL, caadl AGLO dag) „jal EL Bj Juj 
(27.6) 3lsludl slbaJ 248) 


1a SRN, aj 7) Gaj pj La 


345 


2|. KEK 
Kikou 


l 
SIW-E (Ey)=3 
V S.Ĵ, 


== 1Z = 
= plo Zo ) J (5.7) 


15 sall Jal) Sa Kv) 966 a a sti 


l m kaT ca -Ej 
ns j(Er)== » F(s,K I 
Do = 6.7) 


ii, Tall a a iuj Zu (116.6) Asladl ial sda 155 


Loj 


m 
ns. j(=0-5(Ep-ej )e(Ep-e;) (17 
ABL: po pi (6 fia ĵalaŭ; Latio Jantoj (6 sud ĝl (7.7) Aladl 5 
LU ka o 9a a e (lapl ds AN LEI sm Za al 
(1.7) 5 (4.7) viladlt Jad) Ja poj Zo Nola dll ZasJ 


Sl SANI NUL dal e 225 PO JA e X,(7)-0 pas LE 

. Zo 10 Jal cn = 9 3) klukis klo malal sja 

idas JS kol ha l me (5.7) 3 (4.7) 5 (1.7) eN sad (li isl 

I ILSNL 430 l) sie slas JL le JU uas I LA 4 kll ALJ 

ka „All plozialoo Z (e l Jla de (1.7) Eblad ALK GIU a VI pa£o 
JU “p Jla Flao aj 0) LLa diuaJ 


Sus [Ze [N1(2)-Np(2)]40. (8.7) 
J 
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JU ĝe Ell «lbzeS Ao iŭ LK ALOJ lo gl kall sia (s25i 
KON KENVAJ 


ĝa „la ALa ALa] 910) laŭi 


Ja pe Siluio ALa, gi Gli sl) sla EEU maali Ua laj ciaj 

Ji sas Ajlo ziŭoo i Alslao Ja] „riŭoj La IIS (5.7) -(1.7) eN oledll (4920 
sad A dao a Ja dl lio no La daziuj JA ll ia aŭ uJ 
o o) lao LULU AA ABI pj a lo amo Lagi laaasŭ Raj Filia Slo EDLalao 


ae 


ABA kaj lia HAN L AI ao =] e LUJ AS all kajal l Laj dd 


(9.7) 


' l „o L 
e:)=0 forz€0 and kle) = ~io" lor 221, 


jad (6 diuj sk 4 An il) Gi lomo ka dl lli o l ll eoj liaj 
VALA Alo l kaj pl Lo jal 5 sa kan ĵi 

Me GIL, HAVI dilb oma l mi lio duu ll) eus i Ji 
a GULI eo. Sl La ja, JUI Laja ao elo) Jil ue ZilaJl Zo] 
sia dii os 8; pela ĜaAs 5 AGAAS laa lla 107] Stll 5a 
„UJ 

JES; Llaj Gia GAAS = 3 pi da l Lu (Lia AIGAAS sl „a pil 
Agm (all (5 gia MO: ma nd (6 fia (Sula gll ALEN sla (6395 luda 
ALa l iU lw os o) LKu ŝa] a) GL) Je, Piu] AIGaAs 
AIGaAS cila (le Llaj Ŝi paŝo balis) [Gj fikis ge AIGaAs|GaAs 
„GaAS cila „le Lla di pado Zu, 
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ON sc ll Jal gua JESI, Ya la RIMI Jal ĵe alb: a at viu Jui; 
(o dall Gia gI 4uj) | e gill (a AIGaAs|GaAs ilaJ ALa dll 


(') 


(|) V3 c= LIUU Zlia AIGaAs]GaAs Ziubila ALa) Ain Laja GiUbhia 2.7 Qu 
„GuaLaJ) LU Bmaa AlS p JAN aĵaj Amal] ual gall o) lidoj JU Ĉigas (uo) mo 
AIGaAS ŝola wd pad sigi ol ual (al) 0) Lagi GIAN (ulaj) iaj 

„llis Jui; Aulda GAAS Aŭuol) ka jaj) 5 sad 959 lund Aga (a la 
C. Weisbuch and B. Vinter, Quantum Semiconductor Structures :ĉs 
(San Diego: Academic Press, 1991). 


ALa, Jal ĝu (5.7) -(1.7) Nola) Val ham gitl) 3.7 JEU Jiaj 

kila UIJ Al, 36a9,7AS e jal) 1 5 Lalasj 4434 Alp. 346a9.7AS|GaAS 4iulia 
Lia ne AŭS Ala oulaiio Gia JUL; Uaj GEJ GAAS e jal, pil Jui, 
„Sali Uu d ali iul; ibl a wo «a, lGSlao Alj3Ga97AS (xu 
Ma) lusla ŝa) sio Sl gud Ne aa I AMI 5 yo cdlualb; 
ad ua alas Ne=5x 101 Om” e audi ŝoalo (wi ŝo l) Lad) 
oL e 3.7 URE seko (Ne=5.10! om” „uia, Ji Naepp 5a pid CILE] 


348 


A UL Gd OL gi dli, dall also ABI OL sas, LIS 288) ZAJ 
JLI GIS (9.7) AUsladli li ma jj] ŝa l o (kid (said) 
Bado ja a hal ĉuj Ĵi jj aiaj lio) Ja mo l (Gall aŭd) Zu 
iiio cud Allila Cila iil) ola JS ud dall l Oio LI Laj pell Za ja 
i Aa uli ao jalll vd balu GIAJ ll VI Lili Za sadi) 25 Wl 
6 hago 65 sl ldiLadl' io ~i sl Sl luo 81 ALU 4 simo Jo (9.7) FUREDNJ 
SAE idaj ZEUS 6 siao (uaj dili (pa peni kas los 3 dls a AI laJ 

„Nia Az A el ll gdtu 17 Ual) ail 


(eV) 3 


300 200 [00 0 IŬOO 200 300 400 
z (A) 
ALa Zai Ja gal) gul gio AĜUGII CIU saoo (du pumal) LII ZG) il) GU gast) :3.7 Jeu 
S0A aŭ) isSlau .Z=0) xie Sasa ga Alas) LIEU LUo Al; 4Ga, „-As|GaAs 
Ep=50MEV „5 sLuŭ AIGaAs ~I „kad Jj) 5 AŝUbo 


T. Ando “Self-Consistent Results for a GaAs/ALGa; x as :o5 


Heterojunchion. I. Subband Structure and Light-scattering spectra,” 
Journal of the Physical Society of Japan, vol. 31, no. 3 (May 1982), p. 3893. 
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Sla HAVI aal pel All sll a Ep AB 6 am l ad 1.7 Jal iuj 
5A ŝo ED JA cu did, Pb jalll cdo lia e amo Jlialy «2 
Z AJ a esl Slll) = pd hul) €Z5 ad Qua (695 «Na Gh RIVI 
do SIU BI 6 fal: pall ed ol ejo o) Kaj LULE o ca pADU 
oda lao A ai pa SUK, a A Ju KZ27 md alba a 15A) Baloj 
Jui utus LA 100-60 38) cm Sla Aa 3 haj o si LE a, 
jlaial lujb a ji 4814 duo Lamo pll La jal 5 sd ĵala SF obsnons 
(9.7) Alla) Ja sll) plo Jal ĝua piani ce sluŭ Pb kaŭ kia l, SANI 


DENTAJ E Caa „Ŝi pe eba NN) cilllaa ellus pil 1.7 JymJ 
dd uaj uo AU lla (9.7) Jla) gu | AJLJI idi 


a. (0 cem) 


2 Ai o 


Ei (meV) 38.6 36.6 86.1 
I (z) (A) [16 99 82 

Po, (So) 4) d) 0 

£; (meV) 32.00 45.6 66.3 
Il (z) (A) 100 82.6 63.6 

P, (Vo) 0.7 I.I 1.95 


kilo Aka) ZI Zao (sal sal) OLEO wi BUkadll ANI seo 
:ALENI ZA 


Jad gad ŝaj Jal e ajll Ju laŭ Jezo (1) 
 K0=T La Lo 8) js dao gi o om? 10!7-10115n, 
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JUiA! ma a) Sluha) ĝo Gla YADU „el ll adl (2) 
JI BILL (9Y1 (eslas 4 pul Jdal) jalll ud kas la Jim 
“Aŝ La jal) 3 sad Gd Uaj) ULLA SoLdl (e Ga DU pel ll Jal 

Liŭ (ims: pado GIS Glas eD aas piu JES (3) 
CI a GN] 385 me Gil ld JES 

id AĤLŬ Aia me aK zl) Jala GIU a KVI ma£i (4) 
al) AASLRO BLAN gud 3 ĵaŭd CI KN cas sed I a KIN Gub 
„A 100 gu Ji uas 3 


mJ Jis asa) 


el 118 fa alaj) (kuaj Vio: ukuaj le Ao Aiullio Allay ujo ml 

45) l) ro Ju sla llo ve o 2.7 JRA mao LS suli) 9 Gual ĉe JAI 

SA ĜAN Bola l ABI SA LENI plado sudaj l lia sel jul js 
dao GI pl alal aga Zil] ZULU lao pliaj ol Le lil 


SA Sad ob oe MAJAJ ALa ABL uua AAA uu pul 
i Mad dll 3 Ailadl ALa dl seu Lu ual) el iaŭ, „olia savi 
ido LI d SI ZUlad iLa) IL (1) 4.7 QUI Jus (o) 47 ul 
(M) dl adl All ĝa l GG GA Gap llo Laj pall 
Ala ses A ll UJ Aa „a AIGAAS jalall soll NE ZE a eo sl 
Jal ĝa E o las ud a, MES uio kio «MES Zo QIU Giaaj jml) 
JL DU | fia sab mull lel pul sla oda XI (GAAS ~i Zi Sl pal 
Wu pi GaAs gle id dia RNI o aao ĝl8 alo a l kula) SIO» 
SU sd su lal lo vl ola JI Laj jli MES 
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n-AIGaAs 


p-UaAs p-GaAs 


JE ma (-)) Ada dl Ado o (1) dls GS ulia vui llia gUabia 4.7 gejaj 
(2DEG) «a! JUS co 


—) dnm A sl Jia) A l) aŭ as Siaj lio dllba plo JEE, 
Sind 3» Sal BA a iu; 


„M/AIGaAs/GaAs ilia Zil Jul Za jm SilL bis 5.7 EU Jiu 

ii= ky as a AIGaAS E pika modlis; 

5.7 XU Jiu, AIGaAs ŝis , iio Z1L (1) 5.7 URE vebo GLe e Malio 

BL do 5 Bao Gi paj Ahilo GLI LE gi ax AIGAAS laŭl ŝiuh ZI (o) 

AAJŬL KAŬ Aliaj kaŭ, „AIGaAs|GaAS aal) he AAJ: ba sI 
(1) 5.7 OSI lauh LJ Zoo JIL ĝis 


Jil pl ju ALa, AIGAAS 3ŭ5 $i Al) e JS pe ci piadll dilo sio 

dd aulo 4 Aĉ ja ABD Laja (vio Cid e ud (9 siam aŭo so saj (a Kl ul 
Ds8as «Lu li | jkla AK All Jala wle AUBIN cj aK a SLAN alo GI, iel amas 
chadl) e jal) Ss ANI. pllaŭa eĵua pio AIGaAS Akll ALU ad haz 
Wa (uk Gaj BI Uam adl, Uaj liso muas (All ĜA e JEU 
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AIGAAS jak „lazi, lando liJ l kia ĝiaj md AU l plo Gia pa 


GRO 


——— p — A. 
-la = d. (| - 


4 aSaŭs .M/AIGaAs/GaAs iilidl id Jal cm JUI kaja olbbis 5.7 Ju 
(a (8) Lazo ŝlima 5lal lia ao Al AJ gul) Ciaŭ cu eal) Ahl cual) „Si odi 
ism) vid) „A 2DEG mu vapo jala fal (e (a) Lamb Aludo lolo (aa jala Jal 

(A gl nm60) 


II kak Cii adl 4 CIU a SEU Zo pao dilo) ALO 6.7 EGI „eka 

„zi istis se eg] na dy, ss 3 ssualolo 9: 
dub Jal (a Lumulo SLLJ 3 aŭ (lua (5 3 - jia dAULJ SE ENDE] 
de JUJ sa A sao «((]) 6.7 UKAI l) A400 lekus AIGaAs 
I JUI kajn Ji: adi a ia me aea (6394 lako GIL siumo daj) (siu dal sil 
Me BV) aii, H0.3V= Do „sd 5 a Ĵi (duo «dal ll ie GaAS 
33 sd 5a JA, mlll (5 siall udo Gua H0.8V. (6 duu dio des 
l amo sko AIGAAS jalll diko i e lka lias dla gi cano 
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sia ad Alb sa VECO on pala fi vl 3 LG ada (6355 UI adl agx ALa JL ala! 
e 5 Kal 3 lua Gio Al l) aes palado Gli AKIN pano poki Ahl 
lauh Zlaidl slo! (o) 6.7 JEN eko aal ll o sall ELE a KIVI 
dem aj zio 3) „UD £a .A600 cm ĵe Laj AIGAAS Zub A8Las atia 
“Apa SULI 3 SAJ El gle las Ml AJ ll gle -O.SV 25) ĵe GILA 
Ĉus Alwdl LNI GI ZULUJ AĴ Jo, ZE) Jj pil) bad (3 ia 
Au Cd l) a LS ss dlll isl foldo e 

SI «AU ll iem Makao (SA ca sial Gla SANI 5 7.7 GE uko 
ZAJ Ga AANI A Gj su Zil Al Ae adl) Al/AIGaAs/GaAs 1) Jl ju 
o ss o) Lj „dp Jualill Zita OLL Gluaud ĝil 5 -(HEMTS) 34 Ji 
a a JANI ENU cia Gia 3 plo a oo p Gaj Gla RNI, 5 
55A ll) daaidl hul) halul) Sibio cd URE A: so AJ 
LEI, (a LS «gi pll Gia all agad ĉio (5 sand) ILa KIVI 


ASLas naŭ Amis Ĉiaj ll valsi cad3 pb Gl uj l 7.7 JEE ebo 
3 Aiud) AAJ l uo a Bb RVI 0=dep —J did pall Al aia «ald 
"au IUJN o VI mis Jal e 7.7 


TTT STEIER SEIN KEON S CENA 


sadi. piu Ia lash Ikaj lI dull JAJ €i al abs lioj 
dado luado GLI sell um ad l e ad 15 E (e Gia pll 
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300 


um 
= [OO P 
Ĥ 
—IODO = 


i 400 800 Oo: = AŬDO = 8dO 
(A) Uso ĉa adi 


la Cu wd JU GLI A Jal a Supuml) (3dl gŭ AGIS GG gasi) 16.7 Jeu 
kai dia Lando Ada bl (dls (l)o Lando ŝliha 518 (38 gu (1) M/AIGaAs/GaAs 
Ai jad) aĝal „liug) ABUDII AGASN) do kaj i ES) alo (pajla gama AR AĴI 5) a 

ard Gil sa dab) hoki ds Lio Za, 


B. Vinter, “Subbands and Charge Control in a Two-:gs 5393L 
dimensional Electron Gaz Field-Eftect Transistor,” Applied Physics 


Letters: vol. 44, no. 3 (1984), p. 307. O American Institute of Physics. 
Jai ja Ua sa a AJ UES Alh lanu i 
AS mx uu ANI 9 lA AA ĵe sado GLUIS GULI Giu PI Ga XI 
l Jualill ASLams Baloj ga Ual) luo ŝi Gla «is pal dem ĝa llia av! 
Ja EAŬ VS A asi umas a) JUL, (adl) alo all kina ial 
UAN 58 adaj Giaj Kus Dll ĝl alo 4 sas gil lui IUa RVI 
Je Ual ie si mdl maill AĴ LJ al uja AA l ie la eia Glkki 
SIDU Gus 
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tau = 5 31079 cm 


Al ;Ga, „As/GaAs 
T=I2K 


—2 —1 0 | 
(V) D4 = Zi geli aga 
GE Gd dl) Aug) agaj dall ASO la an SL AlS ADlo 7.7 Jejaj 
ĉn llia) JS .dsp Aii Jalŝ alllas Jal mo .k12=T sis Al) „Ga, ;As|GaAs 
ka Lud oo UI A180 3sLaud) Zil Jan La cm~10'” x4.6=Np aliad) 01 sSuluad 
-700 4 stum Ali) Alo 4Ga, JAS dio isla ooi, cm 710!” x9.2=Np. jus 
A 1200 


K. Hirakawa, H. Sakaki, and J. Yoshino, “Concentration of : y= 53 sia 


Electrons in Selectively Doped GaAlAs/GaAs Heterojunction and its 
Dependence on Spacer Layer Thickness and Gate Electric Field,” 
Applied Physics Letters: vol. 45, no. 3 (August 1984), p. 253. 


LU, kamoj Ea ull ola s5aja a ALU, ALa a Sd BU lia lujo ail 
AJAN ŝa pao liad dd a 5 laŭ Lela aliul! se mill lelo luj Elgo 
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om” ĝe JE illl isl js l o 7.7 JE zi 6 ji LE, „Jul sli uj 
Said) Zilu) La l lli ed NI dal 210“ 


ALa) lŭ Uki „i Jull sla gi gle) Jl 58195 (lo Jamal laj 

Lad ga AURA (VU Jal ga ĉam GLI USI „lala LUK 8.7 JEAN jek, 

5 Sua peo) Gill o (Vaka Yi ao o) SL, INI ĝu JS Jal gu alb sl 

Om Alio koj: pd Lii lia RVI Jl ie at Gu VEE ua ud (mo ka 
„l Lal 


ka gasi) ELUN) vd a ANI 3.7 


da la a parma Ga ARNI JE o Ĉu AU Zao a aK SIL aj 
SAK a AVI ja Galo LOL lia XA laa ola Jak do JI 
ULAJ data GU ll on ĝe kaj Zs Y (AI ab i ems 
sd) la ub Je 9 fe 38 a5 la UJ ilos cus o 
rd a]) da sll l cslos ku dl (solul da e pluis x 


kila l AS IW, (952) GiS ĉav(x,p,2) sew (9.2) 
(ML 44L2 pd 45 „ŭl 2438) „al! LU YI NL Jm TIo Os «bu 5.) sam 
„Jo d5 ja aĵa salo ed sas No a Nj (umaj) 


eja GL um so eiualaŭ ad la ll) plaĝaj 3.3 3 jll £a ujo 
eala LI Aja) ajll) ĝu lL) culo la) „(50.3) Zola) (ĝi, Aŭ js 
p albo ku da) pd) ABUDI ĵe Ja 45 la 3 nam (Amuodl) 5 ad 3 
A aja a (o All kajal e lia SAVI, iaŭ GB «Ep ba pabu 
lut a, AŬ 44 11) 2a jli Ni to eN Jado auj ao $I] 
„dad Zolal Glua 
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(4) II halo (1) | all HAS Alo vid aĝaj) oliahio ĉu gle jj :8.7 Jau 


ALA gall Laŭ Laj dose SDL Zelia] «Lla ŝamo ob suji 

dle (a lilaj l jam (iajtio sell RAS Aiaj la gi a Zagood Ao vl 4 esLu SU 

Ado (1) 9.7 ILI wi aiaj 9.7 EKI ou mao aa LS iall) LB ia AI 

(=) 9.7 URAN cud LI lia RIVI AS pal amio Ao siao (le Jas] ĵiaj) 

Go kad Ajsmdl Adalo le (uo elano ĝis kim Liaj | jas Jasi 
AGLAA kall ŭd aal sl 


SOO ĈI 


MO 


EL ANI JUJ (a opal) GL adlo (1) vialL (aa dilaj Judo 9.7 Jajui 
„ad: oj 
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4. ma gast) SDL i ŭa sa i 


patio Jo aK EBLI pd la sa JU Zaalat 5 adl alal lam 

Fo pd ko sie Lall ELUN o ud all Tia Al po Kaj LAA ju p 

AIGaAs/GaAs 3 m£ GDLUN ZB lulis JEJ Una (ale (e p3io ndaiJ 
(|) 9.7 OKE gi LA e pili ĉio vlaj Jal 


ALI LIS AIGaAS/GaAs iilo su gle Ja l) EDLUNI piloj (6 ja 
AL di JLI Sal) mull alakul (6 jm lA jal) a jal) matin BLuios Alio 
alll 4 RLLJJ Al oj) LE dao all UDLUNI Jad) ciu plo uia e plaŭ 
ub) slul) vial) sac GAAS ĉu nm?) ais, AIGaAS ĝu ĵus sadi 
AN mull gao AU aj Ao eKll EDU: pai ia pll acaaŭ (9 pa ail, 
nml35 glis is IN mull uma 


ob (6 jx cial) Miŝa lLEDLUN pls (wd Gde i damo pali ebl, 
„keli LEJ LLAJ AIGaAS/GAAS ila di old) aal sl ie GU a KIVI data 
cmv'Is"I (1-2)x 109 em V” Jul i llo Z6 ma 3x10 om” zaŭ 
sd lund zoĝo o «(4K) Jii 3) pall kan ud AN UJ uas 8 
paki gi sis Lla ados um 20-10 ULadlo („a pi 3 G15 GI GKDU vla] 
Ala!) Zo lll aza Sl, um]O ge Ji Ji l la ELANI Jal a aa 
(ae8 AJ gll oka (lo (ulmo a p£ ŝia A ĝa pall Ll pis lj mll 
44 6 jal UEU s all 
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diludi Jh 
sk (um) 


G(2e“/h) 
a 


08 09 10 ll Ez 
D, (V) 


«BLuBU Jiglal Jama Jal ĉa DO ZU oll agao agas lJ G ABI BL) :10.7 Ye 


L. Worschen, F. Beuscher and A. Forchel, “Quantized :g= 53 g93L 
Conductance in up to 20 um Long Shallow Etched GaAs/AlIGaAs Quantum 


Wires,” Applied Physics Letters : vol. 75, no. 4 (July 1999), p. 578. 

ABI mati e pa a (503 ĴARo BU JI bl ud sl 10.7 (KAI uj 

La AB ud AO 5 cia Lo VL UMS ĵe JN Jak ld eblu 

5 AŬ Ga 93a LAUJ ad aes pado dal Ala] Aŝ ja aĝa pls (ll sm (6 i ul 

Ss SANI 53595 maato cama kami ĤI 5) pall Jajo ia pandalo Jia |a 

Nip 5 6X10ĈOM” 38) ĝa dual „ja aea 8 uŭ Lamo 8a cu) JulaĴ! 
A gle Ano 5 12.5 mev! 

35 pal mull Zala $) Zil l SI (140Km Jal) mlll ajall elo (eĝo; 

Jal cs ĈLGUS ZI pio mal Bolpa GIla o ud ia cilio VI Giaj CI, SKI 
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oal sa aki kalii Giuao GI a KIVI 48 5 l mai ll glo 3) pll Slaj 
I al sal kulio ALI haj ZLLAJJ l ce Ao pall) Jo al) EBLU Jui 
do KI EDLUNI 625 ciao IKA IL Aa) 2 pall a gall p Zo seKI 
Slo pus duŝilo Adloe Juda pio cus klo GIU, l 16 LIEU ZLLJ 

„Alo I da 185 laj SALI a All ua La sa a AJo GI i 


I (A) 


02 04 06 08 1 12 


LA laŭa (co) -agaal vo Aŝlmao 535) lo kis Ja cull (1) :11.7 gai 
dl ANS; 


E. Pop [et al.], “Negative Differential Conductance :;ya 438) gay auh ss) 


and Hot Photons in Suspended Nanotube Molecular Wires,” Physical 
Reviews Letter: vol. 95 (2005), pp. 155-505 O by the American Physical 
Society. 
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Lo l (£a LL kiliao dl val cblo ud Ss sI JE ILOJ 
ad a AII JJ ud (2-4)x1070m 1. Jla) vi las GI l ilo a 
JIL JS lo a AEI INI-V ZB kall Sla ll cud e Al Ab ĵe „SI 
da sial) ulli) (a Bl pall AN) a 5 l Ahal Sal AS eS al sall los 
Giaso Ga I Ju Zl du sl uv va JEJ Unu 6 4 « I ALUJ 
sle La seo DANI la 1127 JEI seto a e A lo GI ge LLa 
Pi e plad pala Cinsilo ale ur (p ji mam emo 13a JEĤ (a 
eĝa AN 88 me i pla ais lilao (pal alt o sl ca lI e ĝa COLA; 
lI UE ls (693 -UMO.5 aao aaa ad ĝia Ga 6 l Gi! 
NM3-2 45) (e ada Aa Al sl emas du su 
uM3 Jak Jal iu ael AN LAIN LLE lb ad vi „adl LJ 
5 ps da 13 AE GULI Gi pm aa lk pe 4 Zilu) da l cu) sl au 
ALAN audu lal pe cs ll l mado ei o Kao UJ uo di all 
lad ci pb GL klo ĝua gb Va ĝia apa Ciaj ADO 1; Laj 3 „l 
A sul E 1 DUAN! lia aas iua 15 bopa lao AS lidoj 
JU Uam uia AO Ka N kd) (pd dai o lŭ ES Laj 7 l EDU 
a OLLI pe IKa Za) ll SI lall a AO ga Jii 


sj p adja (ad Alaj Ga lj do p AN Zao, as sU 


4a gast) Lui! Ŝ eba NI 4.7 
JS ed Aa La SENI aŭ o sala bi Ao mal) AL) cio pd kaj 
aa Ald Ja) wi All REN am Gia (53 aila «EI la Las! 
l BS JI Aa l LI a aJl a JEA ZAI ABL kall ja AVI 
45 pĉllal) ŭo dal) land Laj edilkao ĝojo koma) LU piro vf alal adl! 
poa do simo 2a jl sia Zao alakas alas) A Gia illl clo dus ga leo 
Ao (Gad Ao ellas 5 plua diumo A l oka Gu jA ual cud is RY) „ule 
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le Gide Gla a laŭ „JU a AN, am daŭ l ull ASI Zila 
„AJ „dl 

JEI ZBIS da o 3 pojn dao I LUI ĝu el 356 12.7 QE eds 
Aŭ la plas (am ĝdimao kojla kid GI bs ala ia Oj 
Aa 8 Aii Jla „ll adl) ud EBLO aal AELS Ao ko ue A smo 
„(8.4 3 mul) Lil) ULL dio glo A piaj Ao dlakiul Jaŭoj 

pasi 5a sx poll Zo pall AJ pa (a dee LU LL maj 
Ai la Aŭ) dad tio dias pull alll 45) Latio Lala usi Cli, KIY 
(5.6) ZUblad) laŭ aŭ LS CII a RU ve a o da e Jako 


 AIGaAs 
J ŬaAs 
Se AlGaAs 


AI: FĴI3 gad (1) (Ama ga£) KUU puaŭi lula EU: AAJ hbio :12.7 Wei 
qa Ablidl) Al) yao kola Ano (E) sle vd Aj sili Gl alo (lo) lana Aa gib ĝaj 
ad a vio sI GE 
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da as LUS! 2.6 3 il) ud Sad lasl Ciam 168 LUS sos of Sa 
LIUN cado A ANI salsa ud dp EU pa Ĉu Aa oda 899 am 
adl) “pi lul p LE k6abi Gila mus (a I SKIN ALS ARG (ud Zo aS 
ĝe pundi 15 mall 9 Aŝ e£ Jala) al sill aa «5 pao AE aja lj 
osi AN alu ĝue (631 dlll (uda cajall ola aelŭo a poa Jud ik 
os SA JE GLE A 6385 Laa dabo ŝa pil lU DU Za pa) NJI Ziba 
LUI il (Ea LIE Juno le «3 UE FA Sal) Gl) Lo ha , hu 
kand duo pK JU (uo gato alo a dla loj GEI ĝia gi gi i kanal 
du em Us I Jobhal] Uj 


Ao sa£ Abi] Aa YEN al all JJ vulall ua miaj plataj £aj 
Alla lb sm): po e 3 aal mda i dLUI ode) ĵulo 3.3 3 jil) qa8 liaj 
A SW Ges (£e (53.3) AbladlL sis) Zo, KI AL cdoo (51.3) 
do KI LU gle da dl lido ABI GILEN cud all uda e lio illas 
eL uko dus pll soLd Zl) KI lal le JR LAJ IA ABI kal 
112.4 I 13) va ja SJ loo vuladi cj pasi 


aa so] SIS Ko ula Aka bo o 
CN oa cud Ka (e) 12.75 (o) 12.7 QU mas LE nolajo eLdilb 
disi p sla cizo siu iko, 


Ailadl Zl cula 1) 5.4 3 pil) wi Ala vid) BU kioj laj ml, 

Aza esl) AL) Aso cd Aa imo lu ll p lia ARNI JK a l Lal ĝua ASlaN! 

UU e loeso II Lall ĵe ZN ZULA Za slo 13) 4 „ladi 
La pio csl al Li a KIN 

Jasi IKad) 3 CALI pas ad Jako Sla fe ZS jm Culo I 

LB ual pe oda illas lei Lb els uea 3 as jd ai ulo 
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ALAN ka Ta sip DEA KB ia L tala Jio sllba (Ao, SI olkakij 
ll aal Ja elia 335 pe eze AA jan Ada dia lh 
Sos lu, (kasi eko „seko 


liel vela «a DU ZS Gad ĝue GUS vd Lila GLASI QE Ĉao 
Ld lo sad AALEN l ad al pll ANSO aa paj (GA LEN lo dalo EJ aki 
uk AJ ud Sa KN oo I a a DLI 


JU Ĉiama «a wi LLIS Gli Zao e£) Kl as vi GL JE OJ 
o (iaa lias lama a) Aa aK ALI po huplll ĵe Gla fKDU uto o aiŜ 
Ak lasado as jalas la bl Giaj sumo aed ĝu AL ZELJ 
Mao jad Jdal o viall $I mulo «LEI 3.3 3 pal) va Lamo eda poSI] 
os) ĉis jala elisjls A8lau Jal gud i jalll plia ASlao vlo |ojS 
ĵalaj) Jlo amo io Jablio CN ue llo sad o) YI wi pao Ulla 
ĉe Da daa ilii dulaS AG) All gio) (eaj) pel VLA! alli 
„ima (Ĵi ojlacaj ŜŜ Jama id TLUJ MI og 


a al) a sall ĵo Ca HAN JUN doh Jel ĝe kab, 
SEE vu sud 


El FANI, a amo da Ki) ALI am ull o AN o) 

JN to 35 a aloo ad ll dle Alaj CIL, AVI QE Ĉiaj LU 4 YI 

la TaS a ĝa AA JA e AAJ Lo (6 pe 3a Aii 3 pall Gla a xie 

osa Je La gods AL DA Slo a Siaj alo, (5.6 3 plil 
„UI adl „i JUI la paias I VAB aus 
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Sil sa (Sa do e£ LUN (glo ARLAJ AEL ea ol gj JN 

LUI pe Sl LAL KAU i ea KAJ dall GR) Cu) ŝalo 

LU Saml) Ka la pal (fllo. All el No e all Au o Za Ki 

A ad al sill Gd pe aal eŭ saml Alas l DU Aj pad SL RNI plo 

LUI wi La La sa GB Els LO As Ga ANI ato aio Zo I LU 
ZAJ Aa mall | hall ĵo Ald Aid plaka kanao ŝuo seS 


EP" -E$? 1e„(m,n2n3), EP. = (mii). 
ED otiam sl) LUi Slll Salo) kajal ŝoaai KO Jis Ĉu 
I hall ĝe Rima do ui lil uiaj l Aka] oL ZO Ao all 5 sad ĝe Jil 
(n1,n2,n3) abio imo do) 355 me Ol mao Ep, En Gi; 
da a BLOJ mad Sa l le Sl, llia KU (n?1,n?2,n?3), 
„Edi... UU Auaia a elenco Fia pK) l Lorio) sl gall laŭ Zao p«S) 


aL 3) lo ikaj = yu Jelis sda Jag) ZI GULI l daŭo, 
2rhc D por / 
hom — 2 -E$ HEN (nl, n2 n3)1En (nij.n5,m ). 
(10.7) 


Ak l) CIU Gl aŭ co all dao Job 7 4 e pall Je me 0 JU ĉis 
iŭ al) Zil) do hall ĝe Alalo (1',nh, nm), (ml,n2,n3) ŝa doodU 
NU = a a LU ĉu VALA A LAŬ a iula 
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AĜAAS 
Ina AS 


ad GS olla SU AN 63 Jaga IL La o gall hhio 13,7 Wei 
ALU 1 slilo la SADI Amal) NL ĉuj Agni) NINI Aj al) ciu 
Aza gasi) 


J. Tulkki and A. Heinŝimŝiki, “Confinement Effect in a : 4a Giu Lab ss] 
Quantum Well Dot Induced by an InP Stressor,” Physical Review B: 
vol. 52, no. 11 (1995) p. 8239 01995 by the American Physical 
Society. 


(busd BLA 5 ĝe Lias ul BEI ge Jelidl e pall gl ida (5355 

Essa ko pistas Su aa [ES ses 
cs 4 Ciuj KU daj aK GL JUS En (ALI Gual) Llull Gil Zoja 
els SU ua ĉkkal lo as 13 Samdi “l Sad ba 
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Je JA as aJ ENL ĝe (kall aal) JUNI a all Ja l, 
Aa ms AL] Gil) Lisha aŭo. vio SN Ebl ĵe jo kk eo Juu 
L3 3 11 iu bsgl UO lih „i GaAS mk ju Jalo ŝia INnGaAs 

OA (ule gle GU Li ope Miu 137 JEE seo LS ;6V 


„UL ud laJ NI lao Giaj Gub) Lua „amoj 


I Od ame) KIUI ama ud 3 ĵo Alla l (Galio! xe ila 
ca ds AULI CIL gia ponl ga (aŭ 5 oaj lia: anaj bao Lla me o nal laud Je luo 
„La koka 


[nGaAs 


u me - = 
Epi kung )-).i l ~i 


cubj fal cxe ŝamo Aja gas AE 93 „io ajsaj ABL aja hui iŭ 14.7 geaj 


Hubert J. Krenner [et al.|], “Recent Advance in Exciton-Based :ĉ~ 


Quantum Information Processing in Quantum Dot Nanostructures,” 
New Journal of Physics: vol. 7 (2005), figs. 1 and 13 (b), p. 184 O IOP 
Publishing Limited. 
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Aa Sd) AL) pao (adl l AIL samall Kaŭ pulio Kao 
3 Al alo jj lia l Jo ee ALU all sll e ll slo) ŝan Laa 
dus 9 Aa e£ AL laŭ (aj (Alto pe) 48 mo Ais 

„JN SN da 8 Cia ub Sal ajal daj Sk 1407 JEI 
som JU aj ima Auld) ALa) sie („Sid jala) Vo ins jak pedo 
Aludo obla LL Las pll AL ao Il alo eS la Gk 
Luo MA okas ua I (Sak olo) mll uldi s (Lal) 3) ne 
YI spad jai AIL ad caj ĝu (lj dl ZAI aij Jad Ĉum ĝe Ka 
iki (pezo ĉie (qa lapo GI So lllluj dam pum vii spe Jui! oj 
Oe Aŭ ad NUAN me Gila o samo call) B10) (aiia epao A a dea as 
-o AA as as a mas) Auli Jad) cu sill p Slo AKVI GI ias 
iikadj: I 3 ĝa IS bo Po di kaj lk kaj 
oa LA soo LA a La Lajo (43 pal) 

aJ! Jla mil ila situi 15.7 ORAN „i Juj 

Ado Ing. sGag.sAS damage A08) (wm =n, =n, =n, =n, =n, =l) 
Aludo a) Lo .NM360 LeKLam GAAS 3i ma lih =€„i diame pl) 
duo KII ALU) a kiu JEA jal uu ld kl) e InGaAs/GaAs 
K4.223) mv 4a p ie Gh) Cu pl a, „bid ŝa gI Ino .sGaj.5AS 


dena Jl in eS DU hs aal) lall Glkkaĝo muj (5 j3 
a VL Elias oj i l EKo L15.7 JERI vd LS ciiliko Za ge JI skl 
Jak Gla Sa JANI GUL 9) dia db puja laa a elaj dio ia 
SIA Jal ĝe (Stark) altis ĵi slo LS Gal) lg Jul) caj el 
(10.7) 35 „kad da ll Job Gil p Ĉamo GEI sla 455 Lao LOU jal, 
ao SA nI am A JAS Gill 4 LL a HAVI e pall meo (aakdad e sul! 
id aal LAJ 
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“Ax sd) Joh dlaĝoo ual aŭo qa OBLI 15 ull ja ĝis 
ILJ Jal cx Rb ka a I ALIGI Jal e GLENI 15.7 QE veku 
Primaj 9 „Bus a Aki Gla I lam dias Mia a pal GLE GIL $i a dika. 
eksa aikobja o Lo aa l ekzi e Kad aj 


(BA) „irad di 


ALBI e a jil) vl pall (sal AaiS cull, 


1 =ŭOJ7? 15 
Maso, 921.35 nm 


827.62 nm 


|927.l nm | 928.03 nm 


928.45 nm | 


0.4 0.6 0.s 1.0 |.2 1A 


(V) jal sda 


Jla ag AN aj liko muj da ma Jidl a vio) LA sllalaj :15.7 Yajui 


Hubert J. Krenner [et al.], “Recent Advance in :(m Oiu Lamb as] 


Exciton-Based Quantum Information Processing in Quantum Dot 
Nanostructures,”” New Journal of Physics: vol. 7 (2005), figs. 1 and 13 (b), 
p. 184 O IOP Publishing Limited OIOP Publishing Limited. 
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4 SAUŬ JE aa Gila me olas mal) all LI am Ya 

CNLI JAS ka AKB do al al Jes eBdo Cliuto LEL ;8 

CI ĜU Aja pan AEI sda (l „does Jli laa (Ea ll ŝo vi ŝo paSl 
va e£) Cila pladll dUS ud koia al CIU Las koiias] 


Ad UlaS 5.7 


Lado BANI 610 Sl I Zo el l lo Jamill lia ud JS, 
ka Kl UNI il sda Mal elu pun GIL a KIVI a da l GL GKINI wd UL 
lad dum l mo gado a RN am l oda vuaj LIU a EDLNI 
lia Gis pal GENI plaj dem el vd SRN sum gl lumas „A vo 
E a AA BLL mato l (63999 ola! 

limo «apai Amo les dam LS oo Jl USu val Gi gl Uuj; 
las NMIO „wi NM5 (le ASlasj iS, lel Ab ga sago GL KVI gi 
Os Lio klal, Jarka) GNU a om al e la Ye 16 
daŭ pe Cli Rl UES pull lia aj lull sal gll kio Ras GIU a IV 
sas. 10" em “38; a adl AŬS kas E, [EY ka ka SIS Alz ola 
kajj) Jl sll Jolo aŭ „as .2xX10'” om” JI 10'5 om” Jl i 3j£jl) zis 
dad ZLŝJ) ABU 


ds Jla AS EII GI sll Id lal ĝe Ll i Jl pll aj giu 

CU a Gel) AS pao ĝi Rot o (a LAI ada ai (Am Kl ELUI a LNI 

AK Zila] 3j adl) A l sda (609 di al) a ALO gl insl 3 Ss 

as do muo daŭ es la to l Sa ALI a kaŭ pll Ca KVI 
JL 


duis p pie JI Eh Lua lt eku] «ll Suad l dos 
LUU 45 2) sal sali Galkaŭi alo 4 . an) hallo €i Elu) po Go KN Ju 
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“as oL s Dps a p ds pus PE azkze os 
ai sa Sad kaj ilaŭdl Lo ball vo Ello ĝe Za sa lul! GUB cilto 
i lalino ŝak) GO) saj „leŭasia , IN alaj (obe ge cida la slas 

AS peal) Gulo a i£iy 


A JLI 3 sla aa ZEKUETAJ] da pas) PRR LUR aŭ Aa] 1A GE yu duala 
1 ĝl adl ui Sio2/Si l a a AA ako milio pai 


- T. Ando, A. B. Fowler and F. Stern, “Electronic Properties of 
Two-Dimensional Systems,” Review of Modern Physics: vol. 54 
(1982), p. 437. 


de ŝin) ELUI o Jo el JU Lok AEJ lulo aj jj (Rus 
AAJ pal pll: pi I-V SLA ju 


— G. Bastard, Wave Mechanics Applied to Semiconductor 
Heterostructures (New York: Halsted Press, 1991). 


—-  C. Weisbuch and B. Vinter, Quantum Semiconductor Structure 
(New York: Academic Press, 1991). 


-  V. V. Mitin, V. A. Kochelap, M. A. Stroscio, Quantum 
Heterostructures (New York: Cambridge University Press, 1999), 


1A Kl) LIU pal sis piaj ĝo JUI GEI luo, 


- Dieter Bimberg, Marius Grundmann and Nikolai N. Ledentsov, 
Quantum Dot Heterostructures (Chichester: John Wiley and 
Sons, 1999), 


ilua 6.7 
(27.6) 3OLIL ilbadl Gi, SAVI dia po amat o dao ŝa l] 
I adl LAL Za tl jal Jal e Dl aal ĝue Adal l milo 
AA md ASO CI a AKU Mio e pall 8 il) daa diaĵoj o ao AE, =E, -E, 


i 


AE. 98,3, 6, dilb .Tao0 Ja ĝe JEANL ASI) Aŭ jal Zo jal) lasis Ĵa 


asas ju Jal in Me gol) jl cual all la aas iu Jal ĝu 
„L=IOQnm 42 p 


AJ GI Gaj sas l io Jal) la SAVI valaki ule Jai .2 
Liŭ lai; 6 (9.7) Asladl lana dj qo iakdl ILU Gh; HAV) dao pub 
hada (12.3) Alladli shao Aŝ jj dall kŭ) kaŭ Gia ib bo Jalali 
«(72-42)» (ual (6) «22 asi il cxe CI, SADI vuo l dill] dano 

3 dana ABL klal) Ailadl Ala coj lb ANI o o (kaj -3 
alal GI „Kl Unua. 2.7, 1.7 gel psi; AL Ao ulo aI olas! 
ĝe AIA mao 3) II SL ao ej) Gu Me jal va io I 
LMU A GU ia ĝk 

efx. for x»50, 


V(x)= 
00, for xx0. 


(Sa Sl Jil la puli laj Fa dilo) Alaj mu ge La x=0) gilo 
FANI Ja dl l daa pl AK pll Jal a vidos pi Alblao Ja a lula 
(mas aŭ a KI EBLI aia e ŜELA 23 pall lia Jal ĝa LUJ 


OA, cula p) laŭ Lo Ti Alam Gi Do P.E 


„tk AIGaAs/GaAs iuladl ila l Lud Zi Gi sao pal so Jo] 
GaAs m"=0.067My — AL ZK dlaziualb F Jal 
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Ad JATO 08 Ss AN, 15 Aa FOALu a Jul) bo, ao 
ALa di damo mll Aa jal) GI sad sja ud (Am poll) ŝo dul Gal l l Ĵa 
FE ual ial sas (XK0) Zili! 

0) ILLA ud alo p LI a RNI aao Luj Gl all oda aao (5 plas 
“Aralaud) cU e Ĉio ĉu Fo den, E mmalLb Jal) mesle ob baj 
sel va kll, F Jul] cual .e=13 4 ns=10'770m” „slas ji gl vaj 
ŝlos dao sio kaT daj) pall ALI me Culi) salsall (ua adl) 38 lE2 
T=3009K 3. 1) xie GI a NL GIL full sda JU ii ZG l 

Eu Gla l lo kll Alkao ell JS Jam 4.4 pud (pĝ Limo pd 
2 Jam sudo) JSES Gla SANI as o (ao) DAK GLI (6 maa Gilda 
3 [100] 3410 44; /4) GLI Lie (5 pall CESI Vu$is Gal CLtg 
ah (uh kaj (1.4 Jsa) 53) [001] 5 [001] 5 [010] 5 [010] „ [100] 
(19.4) ila / i Lall (p All) JR OU 19 me (17.4) Sbladll ja sa! 
sp deklivon 


cias „Si (a [OO 1] sL! lo (9a o JUJ; 4a a paSis dio ial 
ma) i dama 3 l SL ANI Jal a «(AS pall ABL) lia SAVI aj ilala 
JAI e [DON] a [DOL] oa NN Jak sle ulas! 


klo oO) ke 
——— = = "a 
im )OE 07) in E 
:DEDUL pleba Vlas va vuaj isla (l ĉi 
KONO KE 
im OĈ 2907 2m 8 


£€KO KO KE 
im Aĉ 29607 2m 
374 


as FA Ah Jh alo Ea ARNI Alm l l llo kaa „iaŭ 
lo Luta) BULI, da dl lj ĝu gi laj LLLJ Alo lao iulaid) slis, 
(2.7) Udadl diss 


alu lakdab elt) ZIR saml Al all jal ĝl Lagi! 

44 ja) ABLDI aja ia all Sl ak Jal ce (28.3) , (27.3) cbla 

ma si il ua la BI ULO Gi8L LAJ Ga AKVI loo! 

„LIJ ABI 8 aka NI eaj gl 4.4 Jal ud Mo a Mi Sluha plakiula 

AKO 5 am Sla cud lia AR, dao) i di ma Boul Si llah wi 

skia Ya (al 9A ud all Amaj GI a EA majs ki pubiaŭ Ja „ĉu gluo 
eda a ĝa Lal a el „is ZU vado 


ON eiado mullo: lb la A 618 gea Alb ko voku 5 
ALON semas ĵo Aah ĵo MAIL A) paiaad 65 ilias Alu pia Cel pa ga 
I dl AL ull aal a i HAVI AS al al ĵala ĝojo Ĵa salo 


LI ĝos FUJ e pil 935! 


olela) Bb (124.6) Jlladll 2i ma dl sluŭo aas Zu adl ladu 
„AŬ ul) RAL AS ja sja Ge SL ANI JAJ ĝa jal 


ols nm 5 gli GaAS ce p siall) €e A Aula ASLo ĝl al 
A a FANI Jal e jal lia plaj "AS nmo 5 klo pa meKll IlJI (aje 
Ea mull LALN AA jal) Aa jal aio 


di d1) , ALBI OI SB INI-VO 264) Gl LK dl cud sko .6 
o A BUI l amo Gi aŭ 104. JEE eo LS 6 pilal 4a pll plaŭ mio 
(Gual „JAI lia GU poj mato pd a ŜAJ ZGULII GIL fusa, ŜULuo lu: 
UI p EUDLUNI o Zao LI JAJ a lu vus lp edi plia 
„Ae Amiki] vidl oda ad Aii] a ALI o sU LUJ NLI ĝe o! 
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OsS ado 4 | Lall ĝe GaAs/AIGaAs Zila) ao) Gia mull (a .7 
„iall Lo sell o3a (je Animae sall donila uu a Jana cial p GI KIN JK 
Sto SANI ula paaioj AIGAAS 3ŭ pina -„ĉ diamma GAAS Jm a£ kli 
ALa Uo GU epis pod 54 Ull wd ŝi dd), ALGI i ĜI, 
| :GaAS Za sak Ai vd l] a! 


iua „do Ŝi) BUI Gia] (513) Alsladll „a pK ŭa daj ub 
(a) :3441 das io LU GIL Lali pol» (10.7) Asladl plazio 
JJ ol 3 md kaŭ „La =3nm, Ly, =5 nm, L; = 7nm (b) » L«=L,=L;=5 nm 
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o adl! 
A l a ld ul ga! 
Aadŝa 1.8 


5 I ull cud Alo AS ll laJ LES, AULI Jmll ud (6 ja 
i AKI di prl) mano Nao JUS (6 sll pill otas da ll dl gall Jla, 
du l Za UA GU AN xe de sa Zo aao laŭ, Zu uu Zilu SLEBUJJ oda 
Sas. A Kulkuo AU 4 A all a Aaj a ARNI l a alll lia ado iu aŭ AEJ 
a aŭ (3 pum dulo VAI a 48, pd dis) lus NI lal l I a (am 
l liu Ja lel Je GMJ, pai Aki) Jap lg olal Zu aJl 
A (pala „Rumo UI amaj (6 1A 5 pa (al sk (63a «Ji Jell aa, (aiaj 
i lupo (SU Aii) ZALA I a l a via I o sa l 3 AVI 
„5.8 53.8 vi l 


Y Bada AL jud fsoluo lo GI a) sla ce baa Jal miaj ub kas ĝu 

eN KIA e ada Vu Cao das Sul SI NL lalo Jana (Su 
9) a a HAVI l a ll a 2.8 3 ll ud lam lis (li Al Zu slaj 
4.8 3 l) cd as a NI JE lala 5.8 381) ud (Gd adl SI su dl I 
E 7.8 sll -„ (nanoelectromechanical) 44 sul Z Ku lkua jesi Zao ls 
„8.8 3 nll)/ „i (quantum-dot cellular automata) LJ Jm KU kal cls 


Eis KU La kl] gb Jamill la (udo kad) o: 
AN malo laktaj ue leŭiaj (Kaj l” do pall da fa l Ya du sl 
do gu 
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(Resonant-tunneling diode) 4 slaŭi) Aii) sla sal) 2.8 


Lo ll ZAS Ad e l el ilas 9 «(diodes) lo sali Jus 

Sa pll lkaj smj maŭ daa fI IAN vi AL polaj Laj «(terminal) 

Ao pu (3 Gila sall po do elko (5 ;3l Auala Gla 9 Aa eslL LAI ADIS „le 
oka La pias) slat ui gj llo lia mll all lis „Jad 


Sta a JU a NT -i-N” 3 mad) Gla gll duo a ALL (J amilo ad Lajo 

o Laj og) SUA a) Slo gll oda pakas ue] vall auto o samo (sali 
8 (e do pe (lel (iaŭ, kakio pe UL ĝ81, LI li Ge Raŭmo (Si 
5 il) (kilaj wa „(ballistic diodes) 4.3 siad Sla all ad dao a pal) NUJI 
a l a al alal pia TL Gila]: mo aK JU pakis jj iaj 2.6 
A a ll all peo A sll sla GIA Gla Al sial ala Je dla; 
laa 5 pall sia (ĉ gm ja3o „(double-barrier resonant-tunneling diod) jJ 


„an da lo dao set Gla ll ca E 


lad AO SU samo de judi 

(double-barrier heterostructure) jslal' 1ALB Alio duo Rul jaj laŭ 
odeS Jio lado vua ALJo 1.8 JU vio dula) Sal) olia Jc JES 
ŝela Sl o vua ud Aldo (ilio LA ĵe JUNI o (08 jll uo 
AŬ mo: pa gt jia Ala Las (at, ŝoomo As (1) 148 ORBI jelas ALEO pe dl 
ULI GAAS iua (liull 9 Lall) vlnbidl Jado P„AkGaj-xAS jula fia ao 
plik Laŭ Ĉua (Gab JU, iko luuaj (() 1.8 JEE iu llis 
dl] SUI ja ball ejao ALLAJ ld) udo) ilala 
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Ld AL A) a AN 3 fa o ad GELA vlaal) tla ĉiuj 
ol 5a l us UREO al lg jal sall p l AS GRAS l ĝaj lL (palio 
ss id) Jala buao Jak Su uamo LŬ 
eI pia Lia dia QU AS pe 4a ENL Gi sidi a (1385 ASA) uj 
a 629 Gall sda a CIU KU Egil) lall Aiaj] ĝe Y spas (pa gasi 
A va sal fll CN plu 
(=) 


n -UGaAs 


n~-ĜGAAS 


uluk (0) -Jakl) AGU kugla) ABN (vi lka) lamaj 1.8: Jiu 
oe9 ((Jabl)) (lia pe AIGaAS 9 (ululi) sal 9 5 j6))) ni lia GaAs:4a sla 
le (1) ms (o) (8 ull) lia 9 (Jabll) lia pb 9 (aal) „idl) luia 
elti) Vb iŭ ual ĉualtll ĉa Oa Suda Gulo ga ne pilolo cufŝalo dms 
asasii pd ajn LW 9 Jai 4SLau LD 9 jaj) 
ĴAŬ oda alia lal o aj A ALD ca kpt fua Sla) AZ EDĜ L a ĵi) 
SUl I pe Giaaa UE AS o A jal 
Jl sees AD JAJ a Zl ABI mja llhio 2.8 KU Jiaj 
5 Sa ĴI lo ku il GI 9 GJ AIL (1) 2.8 ORE ĝi go AAA 
Ld E, BLD salo siam IL 2.8. JEU Caa dumapadl l (pi ama jl fla 4 
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ŝjx lio fel) 38 jm ans ANI ill Aŭ Aja Laja ilj Jil 51 Jia gii ol 
damo pla. da fll Aŭ (5 fiam o Ĉuj all) Dala LA] co pa eda siao 
dem (asis (1) 2.8 UEU (pd LE ciumi („i Ep go ji ABL (6 siao (ĝaŭ «jaj 
JEA gutis LA o sial JE (a LUSI giu gl LEG hull le jli 
EBLI Id Ga SKI ALO vi laa Jukao ŝalo ASLRIN Z ro vj ginl 
Lao Lad): pe CIba SV LEN 26 pll all ILI 345 JIL, (ZA „Ĉal) 
„Oko l JUI kaja a ad 81, Ep ped BUO laj Lj fll aŭd (6 siao pio 
AK pd ABI 5 (a ull) Ja dl ĵe Ga SANI „va LJ oka udo 
21,2 

OLEAN JEA ko Ei me Gd II E, =~— (o eadl) Zo sul) 26 mli 
3 (resonant tunneling process) 3 sli) Js) Aula) = „cao laa a adis 

ALS Ja laa slab) pi Ala 5 jo eloj 


JAAN kaŝ (1) (Jal AG Zauglaj Ll („i ABU Laja culkhio 2.8 geoj 
da ja A Jla o e g iam Ae) Aŝ) iaŭ I~ ~u laŭ ea (c) lu laŭ pe (~.) 
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ES ES Ma LJL ĝa ado o aal e a lo NE ul) (Galio „ĉ AŝUmO] 
iu Jla) daj JU aja Jiaj gai pa 


ded AN GLA ao cao (63 tau IU AEL ea valsa i su 
(daad lŭ 4 R Za lij Maŭ 
1=O,/R, 


PAN ma vado JU DS ala HAI I a Gad) mall Jap Dop 
(differential 31414) ia dadL „ey LU aŭ o) LE mall AN ali 


=i 
ke ĈJ | 
dD 


JN Gila has R, x0 3 INJ UJI ALS ka lall naŭ pakas 

Gall all a ji ca GU alla solio) 
ALL ka da a a GR al UN pian dll pao 
dlas | poka aal) pro LB Gato (al pan go GU 5 siao Jas gl JE LILJ 
Juda) aJ Lago JE; jalll ĝa JUL; uaj Nv jas Lasas $i AŬ 
2.8. JEAN ad sebo LS slaŭl) GB AL aJ) ĝl alo . pa Ĉigas 
3A pe Su e LG, (transmission coefficient) LENI ub alo ju (.) 


„resistance) 


Jiu Gi lall (5 sue am a a! a daj) e A aji paj ala JUJ 
LS (Ep ad 5 sia Gaŭ JUI Laja) Gla pll) alba ala «Sel JUI Laja 
ea aj ĝe EL LI (dio; ludaj LAB l (5) 2.8 USI ud eb 
Aa alia (51 pud AA sell AN UI jal) vial (61 mumo JUL 9 . jaj)! 
ĜA (aj KATA adl iai plell JEK 3.8 JEI psi, „AJLO Zoo 


Ĉuso (6 3 AJ flu aŭ ENL Aah LI ul plad al ce pl Ado) sob 
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OA 1a eala uto o Ĉe ad lia SAVI BL po diulo ti 
SB ĝado pe asb pe Julia 


(=) 


D. 


(9) (') di sial) p) ja dj jJ a aal agaj) AN a „LAI iara 3.8 YSAJI 
Laulo LAL Ĉamj La (5) soli oo l ulud) JEU vd A] Alu juĝl) cJ (C)g 
ELI ĉa llia ANI ma lusla) As) Aj) il) aal) LJ Jiaj 


sh „ku SU Amal) l ĝaaal] 

a ita l Jal dl aal pe Ga KD aal EDU luj 
SA GA dl wa Ao oo Jm Gj ca spill) Ĉia (o „LEL jui Zila, Gildo 
-Ramaŭl) Akti] 98) mu 94 a a pill a gasi 
amuaj) AU =; sua) 

gea Aa aK) AAJ AS po aal a da a pullo AII oa ad a AN, jado 
cel 5 (emitter coherent tunneling) EeUL cal) suno Bosga Luis 
da dl ulis EOLI ĵe kad) ud AA a NI Gla JI A (Jc (collector) 
1a) l du sad) da l JES al sp” (r,z) 

yi” (r,z)= AS ilr": 
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ON dnn, NG o 
ye” (r, z) = pon gilns“.) 


(two-dimensional in-plane adl / ALB (usta Ĉela: lia Pa ko Uaj 
OS pll La 9 ske” linta LAI aulo aa e aas Z Jas vector) 
Ala Ao ud koe lall utao aJ alo pall a Co i da all plui z ĝis 
au sa kojssi ado 4 tio fial) CALI Gi 38 6 Gl ma) AŬ Uzis 
SABLI o ula uda ĝu ADJ ale Jamal) £a LAA Ala ŝaj l) 4a sali 
1 UJ ot iua Do Gall allo ETE 0 voal sz 

E" -ES „Pun a on 
2m 2m8 

LAT(E,) 3 bandi daa) La (panj ditoj p Alao Ja ĝa Vas 

JN va SU ZALNI LI dl otis a maŭ 


LEEN BA „dd adl) ciaj sio ZAE ltl) api :4.8 Jeu 
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los vi da (633 dio Z(E,) ĝl Uj 1A via UU ĝu plio 
En ulila 
(AJ Amal 3 „lto jal gm CUld duo vd ca pill ada Gu zi LUKaj 
l 
PA 
P.E 
| al J 

AE 

EN aj pakal Lall kaa ie MI al) ZAE Jiaj Ĉu 


Gub Lao asi 6 lus Jad) DEL A pamdl JEA i (1.8) Zlladl „a ĵi 
-En AJ fll a) ALI ko EL Os NI UL 


gi Luka 4.8 JUI uva AE ĵe Jida ua T(E,) li num 

gl lill (as GIU a iM ABUGI kas lala Lali gŭ LEEN Jala ĝuo gl sj 

E lo a is DU l adl JA «LENI Malo gv dilaj «maŭ 

ĝa) pao LLa ULI 35lo ĉiuzuo = AE/h., :ĤAE 304 dao sa a AU 
r=1/(2T), :ADlalL jal sall uo dl fl audi (6 siao lo GI a DU 7 sLaJ 

Jas (ĵi al) Lala) slisS ajll ŝamo ui pill JEAN ĝe pull laj 

p Tŝcalo Alla iala jak ue il jad) Jlaia) a V/2Lwe ĉN pladi 

Vv; 


ed GIU KDU Alan pl) Ae pal) Viza pid) ASlaa Lj Jio Ĉum T=T-, 


W 


may? /2= 6. ADL la p £a JUI e ia 


I Jm) JA ue GJUI (parameters) Dua Zo muna laj 

Ĵal sadi AS o ello 9 «aI =SOMEV JI! (5 Sad) UU iumo i Anas UI maŭ 

le ZA oda pa Jamaj. Lj 100 A Gl ume L=40 As Vp=300 mev 

La lao sl ud Sa Bla ĝaj ĝu ade s T=10!! $!, v=5x10” cm s'! 
os USEO jal pall AS lij e Ta Te JS miaj 7=5x1075 
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olal sj KUZAJ Aid) Duala glo Luj fll) adl) (5 gimol) blua aj adaj 
AALE o ud Jal cue 2 fll) all ONI dla ĉiaj) 5.8. JEE eo so sall 
. InGaAs/AlAs ; „GaAs/AlIGaAS (e ie ame o 0) uaj . ĵalu] 
Oa ud AM6 Jal) NI) ajo (ssluŭo . InAs/AISb «InGaAs/GaAs , 
l ev 0.3 ge ŝalis slelao) vas LAGO 1A 1094 jal pll KL AlS 
do Ol OK dla aj) 548 UEU eo. Bohal) ale Jio „ap ev 1.2 
vex cel 92 kj 


= 10 
Ĉu : 
4 
3 ik 
1. 
e 
3 
a 01 
E. 
0.01 


o 1 2 8: 4 :758.: 6 72 
(nm) jalad) AS 


n- Esl ĉe jab lagaj) o gva AJ il) Ad) ILU Sal ĝaj 15,8. Qeduj 
aga) l ajo lut sj dia ua vd ŝo gsil Lall sl gal) aki Ca do sagi 
A46 3 


T. C. L. G. Sollner [et al.], “High-Frequency Applications of :c= 


Resonant-Tunneling Device,” in: J. M. Chamberlain, L. Eaves and J. C. 
Portal (eds.), Electronic Properties of Multilayers and Low-Dimensional 
Semiconductor Structures (New York: Plenum, 1990), pp. 283-296. 
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ĵalal! sulkas HEI | Lula 3 DU alal) AGLI Al Jal e Gi jaj 
ADLIL To A LENI Jula Gu aj Ĉu AI alo Te aa Ti ma) 
4TT, 1 
( = ; (2.8) 


(T,-T.) “(=22) 
AE 


-(T,HT.)v, 
PL 7 


w 


LAU aan kall uio T AE = hl ~a 


az e JI 6, = EL Se 


e dia YAN l ajo dlll sia le Lllas LI als all (ua 
E; sie ŝa ((phase-changing scattering) yam jh 3 ham „UJ 
„lut 


JU (ed dill all AN UI lial GU pao gle asi o) (aj 
jalll) ALI Za ka lalio a Jal ue Bj Edda) dlakiulb «3.8 


„A adio 5) a Cila a uas 


ol anen E 44 23 Us SI LUI (2.8) 3 (1.8) anal (aj 

Ĉe xu LU zaŭ ll I AMI JS a dlze£tl GL) lua) ĝluall (vi ial 

GEL) GLUI ĝis vd CU e) gl Gj aj pall o 

mis au mo moss oO) Jota Gulo a fia ĝi) UKj aulo a „(aŭj uli 
AN Ge I jal eja VAS ll a ial 


Ep cel ad so E va Gol oko ad Doĝlaj) aes lub l o 
ADA hao E: adio 


em col 
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Alas Alas gle lllas .5.6 58) wa las lama LaKŝ) „LG, 


ZU PTEMPEN Eo] 
I = ) kia = 


Ge sall (a Hlo 7” pall a) So ĝue WA HAJ Gus 
els AN lA oa ĝe pal) vla IJ JI o lao JI“ 
n”(E,), n~ED)om zl p ho RNI 


emol = [dE T(E hn” (E 1), (3.8) 


medo Ĉe gi JUI „ja Ju ĝaj E, BJ zi la LUJ 6 
JIA e 

iJ LJ La 1114 ul .(6.7) AladlL 9 19 9 1" lj kaj 

rde (6.7) Zlsladl (pe Yu Jamaj laso „uf juk ll ŝlo ĝus Ĉia kaniso) 


mi 


n (E,) prr 


(E, =.) (4-8) 


yi, E~x«E, «ko ADAJŬL 5a sama AŬLO medi ho RNI 4314 uExE 
e (le Lasis iall (5 uŭ Laŭ 5olall CI a SKU du siall AAA oj „Sia 
SAJ LAJ 


sle =” 
= Eo Lo. dE (ES -E ME) ed, «EZ. (5.8) 


Jal pe ki pia l pad) ĝl Alta LOV cus Aka] sia alo 

mal cd NLI E" « E, « E" -eb, eko iaŭ l lia av! 

sed o) eL sla i£l) JEI pi lA ulo ui E, «E; -ed Lab ĵi, 
Lal otis ed, KET Jal cu LES 
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sle i 
I Eo L. dE (E;" -E yr(E,) ed, »E;. (6.8) 


F 


ĉea (2.8), (1.8) (Ebladl „i (Lorentzian) uli, ol asis 
Sem (6-8) 5 (5-8) olal (E, aĉ gle JA 3, be l E JJ knal 


re (En ee (9,), = (7.8) 


Alla) oa uŭ ss SLU jal adl Jal (e (2.8) Ala) lakiul Ĉia 

(a LE 1 ai ea lo ciaj 5, (D,) dik me LUI AIL o a 

AL Bb 3. Lo UI das 7 Jas (o) 3.8 UI Jie ud lamo 
E" ĉel gi JUI Laja Jiu pe do plaĉo Lu lI 


em“y Ni 
= ; —. O-8 
. 2 LL, ”TeT (8.5) 


ALU Bugo «alal i JUI Lejn Jiaj Ciaj jj l AL BUL gii Lis; 
A Lall aĉa pa Gaj Gla mk LU allL haasll all: via Ao uaj 
HZ GLU SL GLUANI EDUlbas 1 Laj 
em“ 


1, EZT 


9.8 
v rh r ( ) 


AB Os dama 15571,,7, daa l ati LENI cblulaa o) Las 
(9.8) Zlladll a Gila lk GB e ŝo pl (8.8) Ala (wi a 
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AA Ao pe l jal Alas ZAN Jal ue llo las Sll gill) aso 
i ll oa Slo wi luko] sl Zila l LEBLJ alaj 


(Sequential tunneling) „UZI Ao guaJ 


iS Ala" „sa sd i VII e AU pao (o pil dido illa 

SI) bu Jal) iial) LJ „i .(sequential tunneling process) "34a! 

l Eo ĵe JA ielo glnla — im JUk- kd po Gla sa Ju 
a dl GU eS pap „i 


dao pd) Jala DN uo ala) ol (le e all luj jj apli (ao 

ellla) i (a VI e aa ad Ab ZAV) p laj 

dm a less (Kad ZI LI mal a ELI ua JENI DU lia neDU 
A Ul Jala Gla ell 3 fias 


do I l LUJ ud ib Lla, Tall iula) o) ĝe pbolbo 

paj Gal RM a dzo Lplp Lagu Gol o) midi gui cjslaj) 143 

sad a 3 fad) ao BIE Cis |3) (LI Ala Juaj; AJ id) aŭd ZILJ 
TI, ŝaj dl asi) AIL ao dajo zl Jio: viu 


aal) Jal) (kal "LUJ a pll" 39 sll aŭ) LJ o pe Ge ail 

o GUJ GU ue pas eo ALI oka pall aj a Kao l LEN da J 

l Sas Jo Sla o) um ad Teo S Te Oi5 18) Ga plaŭd) ilj gad] 

ĵalall AA al Gall all Aiaj LLV 108 Jal ma Teo 2 Te US 
- Pal) lav) ic Al 5, Ga, „As/GaAs ŝamao buao 
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WI mal cs pul) anaj sajno sli majs :1.8 Jasd| 
Al,;Ga, ; As/GaAs Jala duu 


L.(A) Le(A)Ti(meV) T=9009Ko-= T=20Kw= T=70Ko 


50 10 lix IO?  6x WO 19 x 107 26 x IO 
s0 ŝŭ [S5x 107. 75 x 107 83 x I07' Ni 
50 30 1.716 (.$8 1.3 3.6 
20 SQ 6.03 3.02 4.56 124 


mda tl lo ŝalas GVI Kao Lp o Ly Jesl 1a ui Jiaj 
ŭi Ciumoo 5 fal) (aj sk T Ĉu Lo =h/T7 mui plazio IN / Ve Ami] 


SLAS uo ENLO A isalll ĝa LI ajll lia lla ĝiaj «plad (adl 
Ao alll AS al 


u = 7000 cm” V'; T = 300K Lis :UI „dli 1.8 Jad) iliaj 

12 su = 2x107 om“ VI! s1!, T = 200K Lio a 7 = 3x1075, ! S'! 

7 = Sx107 5, u »= 10? om? VI 1, T = 70K Luis, : 10775 

AN Nj pall aloo Ago ki jll SLdoN) ua Di / Tao 2I Lao; 

Jal ĝa solo ill samli pos of 1-8 Jal ĝa caj ol ŭ£a lS JE, Lulajs 

«al Sal in gi ILJ Zl) udo LAROJ jal sall a Aii 3) pall Gila a AIL 
ULE kapto ill Clil o Te | Teo 


alin LEEN Jalao kaŭ ga Laj ĝp sal of 3 gl ell (us 
la laa vi fall Ĉiaaa sio De / (Tee HT) JdL LEVI JEAN pla] Za 
Ela „Ŝi Id o udo RAL 3) pal lao lo ada dl Jj alo 
GB lio 
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sh A adj miaŭ A flad) Al) Aa sliaJj 

Gliao Au laŭ) AGU a 625 da) SLIL ĝe LU 9 (au LS 
ULLA ka ĝe Lad dla gi „pll e ali 4a o LUDAN A - LS 5 juas 
Ai) sea LG 5 al) Sla 6.8 JEE io all daj) e LU aŭ: alli 
„Al In As/Ga In AS ga jul 145 


300 K 


-1.0 q IAJ, 
(V) si so 


5 SU ĵalaĵ) dls Jau glaŭ duiij do al mm a LJ 5 ual) eda) 6.8 Yd) 
(=) 8OK; (1) 300K 59113 423 sio Alj.43 Ing. 5, AS/Gaj.47 In9.53 AS (a 
F. Capasso [et al.], “Quantum- effect Device,” in: S. M. Sze (ed.) :;w 


High-Speed Semiconductor Devices (New York: Wiley, 1990), fig. (1). 


John Wiley and Sons, Inc. : ma Giu Aamub ass] 
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As) .T=300Ka T= BOK 3jym ao Ja iu ll) JAG 6 
alo o «(4a luo GLUIS ALI a Mal sal) 4a luo GlSLass a Salio jal sa) 3 „lalio 
slis aa) 3) pll lao Jal ĝas Oko „Elio aao lj juas piaio dllligi 
laj fia 4uŭ (6 fiam quago Ĝil diplo judi saga gb lui pomo glib ek 
Lao 1 alal o a ajla lam 3 pm GU is plaea 8 (5 Siamo Gaŭ (ilaj 
AA kal (D, “10.75V) £e gi JUI Laja Jiu iaŭ (5 siall ia e) jo 
Vio 5 ma alal ĝaj GLS a AA ll lm KAJ (ada lAa gdaa Ab aŭ I 
lao SILA sou salo YES; ZU ALI ĵe GI UU bumo io jl ea ss 
AA 6 ally sabad) kajal) Aaj sas NI dall (a ALIN KAL Lo lall ala jia 
„(peak-to-valley ratio) "gal wi) (al 5a A 3" as Ala 

4a lad) praioŭ all a Alo onk oo A 63 cu ĜJ ju 
I Jm) sail „SOK vie 15 dla l Bajo Am) kad klo (LZ JUJ Zl 
AA hall Amal) lo (ada al dao A) aa OJ AR kll bom dao ua d AJ 
A (LA ll a mali Jel ge aa mall sle Luj x iŭ ZJLJI ZU Zo da 
Laj 

Jad plaj shdl aa JN jalll SUBI LUA uoko l ĝe E ulo 
“ALI, ZALA dl alkao Jal ĝua alo 20 48) ĵe (6345 (6 393 Aaj vlo 

AA o Jal ie aea 5 5 adl lla) SL lao 7.8. QUA iaj 
Alo o ell 356 jan .T=300OK xie (da (l B93 luda ŝamo jai 
INAs/AlSb „ InGaAs/AlAs 4 GaAs/AlAS Zu da) dal) lo eal “ila pakis 
Janaj «Ai kll 5) pm dao (wi AGLo AL ĵaŭ 107 A OM” ŝuld Lŭ lla, 
la 3 Me 10 G5,8) InGaAs/AIAS (o Jal ĝa 3a l Baj iaŭ el „le 
slu, INAS/AISD. ad uu la alta lel e, (Zil 3) = 
Jad l) oda ala GaAS/AIAS au Jal iu LI JJ, zm4x107A em 


JJ m1.5x10.Aem” 5 1.4 (ess ads dj dau ida gia 
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T= 300 K 


InAs/Al50 / 
3, 532 


(GaAs/AlAs 
=„ld 


JJ „vj “i 


J (107 A cm=) 


12 ) 


l J, I, = 

() IKEK TT oj ka kann skra bro 7 ; 

OO OZ D0.4 OG OB TO 12 14 16 18 Z0 
(V) ad 


On Jp/J, edo das Guo ĝ AgaJ| AN mu Ad Adi ola da 4 sio vaj Aŝis 7.8 BLNVAj 
1A Miko Sl ga ASŬ alas Ca AO gian 45 puli Alo 4 ĵall) Ald ŝu slaj A sago Jal 
InAs/AlSb g InGaAs/AlAs 4 GaAs/AlAs 


E. R. Brown, “Resonant Tunneling in High-Speed Double Barrier :;= 


Diodes,” in: J. Shah (ed.), Hot Carriers in Semiconductor Nanostructures: 
Physics and Applications (Boston, MA: ATT and Academic, 1992), pp. 
469-498. 


jal ajll pa a ALa Talao La ldo (sao LI I sal ala alas dllla 

eN! AA AU as eaj) la amaj JUJ AL ĉa al) vo 41 95a lal 

3 Al (gal a AU zaŭ ĝl Jell ĝue ALI ka adl slo as GA SL al 

„salio Jia Al pul CIU, GRIN JU ca pll lia QU a espo (plad: viu 

Aparo Glass ua ie l jamdl Ao Ul Gal sall udo Jia ell (5a 

IU AA l EN Gladll o al ĝe Aia zko a di Alolao GIL laudi ge Aii gio 
Osa i Aslaa p SLL wi obla) haj 
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daad Gl ĝi LEE aa JE plo a siall] ULAJ sa Ja ĵe dm GAJ „l 
ka jal) uj ĝujb ge db, AJN klamado am o) £a iil) oLLall 
luu da 1) Al AAAN I GLEA pe UL (olao aan 


TTT (10.8) 


=m [== | 
= E, | V, 

„E a AK Ao gamo do pu Vo fla (jal ul ALa d i ĉiu 
Tol vaj ĉe oi 5 E, ŝaj) a /eDU Zo ad) ZB cula |i) 
jaj JA l Jia Ter ue lo daa DE A sal uaj gl cul so a 
Loa 6) mll ial) me (semi-classical transit time) „1a ĉa jal! 

-(phase-time) ; ~i l daad) (ej eu 
eslas ADAS jal sx pe ŝ plio dj daŭ Aŭ kil: muoj JEO Jil cm 
JUL; €, 90.13eV lb LJ dl AM (6 sal lla A45 aaa ĵi, AI7 


vi 210'0em5 7 Gl pad do pu Jal ĝa JS all pao, =045x 03: 


Sa da a ALa 7, 0. Sx 10775 ado a „Lii 0.8x107 5 Laŭ! 
-AAb Ku ge Ji dlaio) diaj do pull ZallL ŝuo sas 


kag la cla ga Jis iba AJ a gua 
(high = ZILA Ga AA GU am ad ala a GU a adaj 
JA AL 13 -AJLUJ ALSI Jo dladl sas «Ic frequency oscillators) 
„a LS L (inductance) cila, C iŭ, Ry ŝalo 6937 1) ua) Zl eS 
ZALAJ ALU Za lill lakioj fooluo daa) po Jal ĵo dll3, ()) 8.8 (UI vi ias 
1A ullb Rag Za lad) i pl AL 8 jj jal ale “J aal! 
AD 
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ca adl GL Ge l ILO I dia qe Aaj da) Ruulolol Le adl geaj alo, 


Laa 3 lo gladi D sall 7 


I=le” and Do=Dhve", 


Do a lo GEA uo AĴ EEL La kos 


(11.8) 
l | l 
k= POMO Z(o)=R, ~i ot —) 


La dd) (Jal) Lead) 9) laladl (aŭ 3 lol) kulmo Z(0) Juj Ĉu 
Duo Glas fi io sllds Do = 0) DIE 13 ia IGAN sas ĝi (aj «Ra Zleli] 
:Z(Oc) = 0 luxo 


2 
pes jo ikoj Lo (12.8) 
2L LO. 26 

TETTE CE PFF€ 

osa, Ra duma kaglaa Ĵa) (a FII = del (moja ms 
: 

«9 8 pra Delaĵjo UN Ka DA 
LOS luo 


y= -Imio,)= R, 21) 


UR jl GE I Do Ve ka ejalllmlo,) Jia Gia ge La 7 Uj) 
i aa ua 


Re(Z(0))=R, «0, (13.8) 
sag CUI) Gia Mg Ĉu ia 5 plikao zu 5 lal ZUG AIL a LIU uso 
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=. InGaAS/AIAS 


OW cmo?) «ela MALS 


(KHZ) = li 
deala uw balal) Sa sal) cla) 43A (3) kal Zilu gj Sula (1) :8-8. Jau 
7.8. JS lga) dil aa AU asis jaltaj) AL Za sla) ARA ula ml) alako c glu 


(=) 


E. R. Brown, “Resonant Tunneling in High-Speed Double Barrier :ĉc= 
Diodes,” in: J. Shah (ed.), Hot Carriers in Semiconductor Nanostructures: 


Physics and Applications (Boston, MA: ATT and Academic, 1992), pp. 

469-498. 

da dad o lia 00 GU 96 e 225 aio agx AI fal aldo ĝl Laj lI 

JAL AS Au da 181) ul l dita aŭ ILO o ll la vie Zo 

kaĝo SH pa dal all ABI adon 7.8 JEU al mi Jal ĝa a ll mls 

ma AULO) ADI „l Lj 15 ULO ej pal a pall I a KN jal aji 

gi) THZI (sa lal a Jas 6 l NN a ud dass all LUI culltiK 
ve sl Va (xe 3a da gli Tao £a Jal ce (LS ud ĝl siaj 1079 

Suiso (GAŬ eed p CI I auf Za lasl AS a 8 La, 

kalaj (14 sial gi Laj ULO EaLnloo Lo plio ge ŝojj$ Aa pij dUMaN a~ p 5 jumo 

[a GLENL val sil sxa mean l pe lan do sn aj la Ui 4a lb 
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DI a laa spill) ud loo fl) ABA A analo a e£ UJ jal ald du saĝ) 4 aal) 
Aa laJ AŬ Gla sall: pa THZI Gol 1 53 


(FET) „liaJ I lusa 43 3.8 
is £N 21. kal ao (Slo nl) GILL) ASE I VI ulu Liaj 
(Salu ual, ĝl (diode bias) sla mea LL sd SA Ea I 
(current- sel) AN AI ltaj ud Aba aio hao Abo ulaŭ Saj 
dis ad OLLI ZU EU |! Vo am ella DU, „voltage dependence) 
dali A LAN l aed pato Gol pe pilo „Sad Apltoj (GI sia jl ll” — 
() fros oiam sl Jal lal laŭ cle l daj ola LEC 
SI Agez s (ii), (field effect transistors) (“lall AI oj fo lj 


„(potential-effect transistors) (~= masi 


„Lad SIL La slaj) ul sa$! 


sia lial NL all kokas Gal ca a do adl Gal | 
sa (gate —AJ „li) aSaŭll Gal ale ua allo) za AK fido Raala GU a 
LLN, vaj SIN (me AL) Zug c (capacitively coupled) LEK LO p 
ola «JU 38 i plago les Ja AU all lo ma ulis alas; a: „KJ 
y= ECEN Lela OO 4 l bd So sL Jlo mao LU gi mu N 
24 ll cui „Kaŭo (Gla Rl (6 sa ) Alio) Garaj dibo i Jjlaj AL) diu 
"ll' = li mo A os) oak ĝu MAIL GIL, AIL) Aid) Jo pliaj 
(drain) 'G „adl s (source) 

oO) Ji; (FET) iall JN loj si 9 cxe AAiko ŝauoo el sl AS oj 
e pis dd Al alo Lash Gb laŭ Lo FET Sa l ell aal (ujoj 
„(MESFET) FET ib Gaj ama uo ska FET uoj elraiuab Jal sola 
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iku ĝl LI JN VI a l Unuo ladaj 9.8. JEU selo 
Jus (le iako LEL lao (£a SI GLE Ne Zo siumo BI (o ZILI 
Lat mii lad aa idis en” — Bato cilio libe Gi pall a pidi ako, «JEJ 
ala) ev LL Ala) Zhi ĝaj 29) JES „(Ohmic contacts) ixyl 
Aŭ jal) abladi ph) 2.7 sll ub ujo LS cumi dibu mio (al) (Sia 
ol Ul cas Gal) dio JES 9.8 JUI e (laŭ Jis SJ Ja 
gem (593 -INP 4 GaAS ŝalo Lori) ZB kaj dl all adj: vlaj mami) |a 
„(Ajlo (haj) Ai pe 5555 p JEYI Ge Aladll ŝibuo 


cinaj 5335, le ilua / vago ABO sU o) ajii .MESFET giga :9.8 Jeu 
ud Ao Aha G du a) ĉiaj a(X) cima) Alo] lja, LL, SEU Jh ĝu Zo 
Goma Gaga Ka mos (1) LJ vd D Gi pado S hill (ua (udas jlaŭl aga dIa 

cu alli Aŭlha ud ĉilŝo ia) sajo Y (o) FEJ wo pall vo 


Job „le kakio Gail) diko aki LLU glo es sl io JJ 

SAĤ IAI GS al) diia pal si as (1) 9.8. JEE velas LS dILadl) ŝis 

Maŭ lG pala hll uj dem amas Ia all ulo LILA los Lb ld (pasio! 
eoo se SAN so 

lua Gill UI ll aes Cut] LLL Apio SI $i (umo opa die, 

laJ Aka] Zao VI Aŭlkidlj vd BL po LA E pea lG pall lo | iio lim pe 


398 


Ca sali Ailee alojo Bla ud ua ej fie FG alll ga Jj) 
GA AAJN Zao (o) 9.8 EN au LE dl e cial lih 
AAA Aez LIE Gi pad) Gi ud alu sll las lo pada DU ll io ps 
JU menoj LU pall pa ooj) e Luli UU (sis agadi la sie GLUI gadis 
deem Ĵa (e MESFET ~J meao lŭ 5 ao Gilkaŭio ij Ĉuu daa lia 10.8 

Azo A-oj 


Ld LUI pontus Aiao SL maŭ GIL Aaj ea JA ĵe 4 malli ue 

sB 5 Sal UU ml caj Gail) dio maŭ Jim o Ad sa JA ĵe l (a 

l ap dinas 4 a eLa A ael eV) ALKEA l8 ado p GL us eaj 

Jeo, a UJO Aha all AN pll ll Gi pall JL 5 ao Gili 

JEN sudo LS eL) Alhio, duha) dikudl glitas ae Uaj dilan „vio 

Ĉamo ) Ka AI ll ma ab ĝe HL vlaj Ka dilia mukaj SG „is 10.8 
las 3 iS Gi po~ pla dega Jal ĝe eS plaj 


Al 9) sak a Ahal p JUI PLS La pliaj KAU 3 lb jj ALI, 
FET 6) ~u lud) Jis (Ju 
FET Zil) cloj 


| adi Luj: (kj Ĉua 118 JEA ĉia LS (FET Zila) Gis (aj 

I FET o gia jl il) Ao mai Lj sa Sl IN oda l ajo l ul pluma SU 

iuSitx lla] palo aa Sala kas Els eles E 

= pa GS e Go 5] do all (aa Aa 9 wle 
Elskas sl FE Jt 

FET Qiu (karnaj Gu 15 e AS do al) GUS 

AGLO) SGI a ZU dl 135 SULO Za, aJ) MESFETS me Dl, „(MOSFETS) 


399 


MOSFET cls l aia Sia jala ĝu Ju (mul) Jjluj Zl „anio 
LO sSatad mullo: sb o muti 5 pe esla usl amo dujo plaza 


ln ĉu a NI | "Joe ka | al 
l ka kasa“ ali i ku Ea 
= LI, 
„egooj 


Q, i dD, r 
(3 o 


da mu 49632 MESFET Jai (e li pad) ma AN Gi pal) 5 CiLiaio :10.8 Qiu 
396» Jal OA „L] ej Ĉiaj -e Lu) Sialiao FUN PLGJ] Gall) SCIAJ Ŝ Ĉado pr 
JA 3 plo Las Dp Zo 


(FETs) id ĵi slime 


kadano FETS MOSFETs AZO iuj FETe 
Auaao i pii 
VMT QUIT 


kadi FETS cxe Slo gama ĈEĤ ĉu FET mls) 5 Alo 5 a luz :11.8 Yeduj 
daura) GI VI (pa Baia GIO gamas (Lela Lal sia LUI vd Jsa EGLE 
oaj :VIMT a „JEU eikaj- sus] jama :MESFET ZILI 3 kada uj laŭa 

as JALUI a jls QUIT g (do pul (Juaj 
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o JA (vs „atu MOSFET. JI Sis 12.8 JRSN „i „uŭ 

AAA GLI, SANI bo Aa!) ZalL lal Zu klaj MOSFET l o fua ĝi 
prmaŭ cd Gakaĵj o, AULO a 1105 JUN aa PET ĝe MIU Ao pal pais 
2 dd Sula dl dal e adj ce 2A all de pal dilo ud «Jul sl8, LOV 
„JE SE Ma ANI vuaj EUa Cli Sao jj ĉas) a (HFET) ŝaka) luu) 


Aida azilo (2.7 3 pil) wh3)) amo Gulfo aal glo AIK SG Eolo AJ 
Sj su l 3 els „(MODFET) 3131 Jw FET sl) „eŭ balal a Zuaao 
Osa l (e cugo cull lala lll a SL a SKDU ZK ja lel MODFET 
Ald al) gle id „hu gj LK „(HFETS) 3dldl (lia /AVI 26 
Ba salad) ZALJJ (a sado ne) ALAJ dl ngk LS (HFETS Jal ĵe Lenio] 
laaj fe gui sad gi ĝe EOlb gle said) kiail CDLa l; gle ius 
„Jul sla „i adl Ju DU: vlaj Luli 


vistula. MOSFET „pij i Jiaj :12.8 gedaj 
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Ad 153 99 HFET elgi 28 Ukbas ())13.8 JESI io 
Ajlo (haj 55555 „le 3loN) om pilaj NEAIGaAs/GaAsFET iŭidi 
Aka , AL ali ih 4A Ll) ou ĝiaj aŭ  -OAAS Aku kub las? „ŭGaAs 
. AIGaAs N- 44a dab , AIGAAS Alma pe o 


VI GUB caŭo ZAU ad Alla Gi pall, pill GUI plaŭ 

la JEJ mll: AL Sa GANI GE A ull) Aŭda a NF lilia lib 
2.7 3 llo udo dl AL a KVI, le 3l8 Aaj sx LAMAJ AL JJ 
do allaj do „a las oJ mO. 1 QJ uml. ge Rad Job y33; lLUmaŭil 


(ne pias la Umo «Ro i jj Jo mall LALN ĝi Lal (Kaj 


:HFET cj gia jl ĝu 


(ue sl SE Rajo (515) Lao ALU GI VI p Lando AL I „VI 
(ZT 3 ll ud ALLAJ l a 


Ciaj ki) pkid Leja) iŝliab GLI LUJ (o) 13.8 QUE mao 
baa) a fal aj) malal Al ~aj Sia Gaj Ap JEE; 4 al 
JJ dab Jal gu. jalal) dio dako olal ual) ab GIKAS (ZAU al) 
AL 6 e GU I apa GA a (liad jala Giŭij ALE AK 
JAŬ „Sia ĵalh kiuj 1 jala CISLao Jil es Ual) sex Gio elkY 
JU mas LS (HFET jas jl il laubo Jal Zl (gle Janajo «JH sl 
(~)13.8 
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bis (ww) HFETS ghia () m-rAIGaAs/GaAsFET iai) Ald) seius s :13.8 gei 
data) ABO uw Ia ENI un ĈUN LAO (pajlo sua „as A-B kil) Jak pe iŝlkl aja 
kaja ClLjil cus SA 9 cud („kial 393 cus (II tela Jala) uoadaj lii, tilia 

A-B kilj J9b Je elkabi) lulu (6) ALa] io Ji) 


FETS Gl ps l (wd kakao) ALLAJ i GLGBL i plaŭ limo 
OKA I gle aaa) 


l piaj Gia kil (6 jd dad) SlUl ĵe ull ĝl ĝe „EL 
Alojo SANI a SI/SIGE ABS 8 «akladl ple hall ŝo ALa Zila 
LU valsi lol adl) aŭ laa ouao ual loj mo sdla ud 
Sla AAJ ZULUA l sda azis o) iaj „Si/SiGe Ziladl „dl; SiGe 
EI a Dalaso fuuaŭ Jal cas call AA Ga a Gia iJ 


5» 3) Si/SiGe aki „ĉ sla] ALIS N- alll ĝe sli glo Laj jj iuj 


() 1485 A = emo SIGE Bagaŭa ARLO (had Borda SI Ah kmi 
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SA ada = al) SI/SIGE alas LEVI Jee sell lalio 
“Alamo pum Si, AGU] ZULOJ me IUa eo adl) AIGAAS/GaAsFET 


AuSb —EO555I =  AUSO 
Si Ge. IOnm x=0,55 0 km pia Alila 
() IN Si, „Ge, , 10 nm EMAN = 5 lo 


2:2Onm a mi Si 


Ŝo UG, 34 0.2 pum I E. “kila 


ES p 
109 £2 em 


lOnm , 10 nun, 10 num 20 nm 200 nm 
pbserajo ; 1 


Si Si Ge Si, Ge, Si Sia Eo zu 


NLAJ 31 wd ekko ()) Si/SiIGesaclda n- siis MODFET y gud) sii :14.8 Ys 
81, SU ABUGJI aĵa hahia (gj) „ŝo gada) Ahl), d lU a sav) sl 
H. Daembkes [et al.], “The N-channel SiGe/Si Modulation-Dope :c= 


Field-Effect Transistor,” IEEE Transactions on Electron Devices, ED-33 
(1986), pp. 633-638 O IEEE 
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Oo ĉo Baom gal) du alal) me 4 5a gaaj) Aa = pd o sel sla Je 

es dasiduo as ldall id ad Si,75080.25 „liull 4) lal All . SIGe 

aal uu ol uumaalb O-4o plia 9 daŭ, Sin. sGE9.5 Lill ARLAJ kio Aj pla 

duata pe SI Lid) 438 4 2848 0 0.5 ĝue piĉo X me da pu Ŝi„G6, 
da pull) AAJN CZ ran aA 5 Cia CI, pl BLIS al kl Ll ska Aj 


aLa (A Lidl Sa Bo) cia) ZB aja his (414.98 JEA veko 
Ahal) dill uo . Sio.sGeps/Si I (lad) alll (ale lia sev! 


OA ao vd dano JU A 6350 GA a) O-4o aia Si0.sG60,5 


Lij ce li Zo klad FETS Gj su Kl I GUBLALJ (e ano Gila 

le Ua I Sla 4 ASE LUN Goho TUAJ GA aja GU pad kusis 

5 DU ZALA GL Jau GLMRANL Zo ao Jlli la cud lJ GUJ 
Stalo Asuoll 


a I CDUlaa eal EN (A nj E) Jl) Jal! ko Y! aa A laa 
pad a A pell GUI ua (alo 3 HU haoso dad Jal ĝua pll) co daj s3 palaj! 
ESA Gilo pall Akad) cula) 15.8 JQUA iau dall sall, sulo] 
RALA as II ub Ladi eld: elo ĉia iaj Ul LESu PET aj ga jl il 
AllnAs/GaAs FETOJ smj lasioj cd (6 adl) ie mll (a UL aj 
ees m 5 Lo = 45 NM ld gh ŝo o am HFETS ĝua e sill laglo .3 uŭ GLI gis 
.GHZ 450 ; daŭo 
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AlInAs'GalnAs 
MODFEI 


ANAS ĜTinAS 
MODFET 


(GHz) fr gil sas 


E, Le (Hm) 


Jal ĉa umo LS) Jek gl) LG AU all Job ANA GHZ~j plj saj :15.8 Jeu 
38! Ua Ŝ4 .MODFETS 5; MESFETS s MOSFETS :FETS qn ĉBi! ulo paadi 
300K xis cBalal) Las .AlInAs/GalnAs 4 AIGaAs/GaAs 3l ga culŝul gŭ 


S.J. Pearton andN.J. Shah, “Hetrostructure Field-effect [CA 
Transistors,” in: S. M. Sze (ed.), High-Speed semiconductor Device (New 
York: Wiley, 1990), fig. (25). 

John Wiley and Sons, Inc. ĝa Giu Lauda mo] 


d Klu sU FET ol juj) 


LAS CI Kl pa Alo gao Ulo Raj pal) HEETS Gj siu ĝil 5 priaj 
ELANI o) Ao sl DLI Jada pa BIYI alal aao paja] AJO 3 hala oa 
FET 2 sa jl fl Aa OU Ko do l) Zi SI Gub, 2641 kaj Zu sl 
„ia Zo sl) 

BALA uas Slul FETO ju jl JUO ĝi JE Juu ulo (iuj 
Sea l GA LUS Uno lia sebi dik ola (1) 16.8 QU mus viu sl 
Vl ima) Gi padll9 pull sudo (6 l LIL me maslo Su su FET 
„SiIO2/Si 5155) peku 
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ma semo Akajo NM OS o aŭo uasulaj) Gllu 5) ma (ge Llas 

SA FA man do (G)16-8. UR veo ARA ALAJ ia KI 
4 adl oda sad o) Kaj „nm 500 ual damo UE Laj skalas: SL gib 
Slo pe dE Zo lo ALIS JK ĵe TAJ Aia daa SAVI vil) sanas 


„ŭo Aa glasa Ĵj sSulaa 


TANTO 
) la vi 
, = | 


= —— o (ri Kao 


ci pad) plado (e Ul) ILJ ma dakuba FET giu ji) ĵi: lioj Jis ()) :16.8 goi 
FET fu Jl A vs A cram dopa (l) -SIO2/ SI 5335, plas (Jh (uia) milll 
alaidaulb nm 5 kiu vandal) diu ŝipa gJs ELas nm 500 muliaj „Su sil 

2Ĝ JUJ AN po) sema 


Y. Cui [et al.], “High Performance Silicon Nanowire : ĝm Giu auh ss) 


Field Effect Transistors,” Nano Letters: vol. 3 (2003), pp. 149-152 0 
American Chemical Society. 


l A va Gudl ululi (ule small Jl FET sia jil ji elis (Raj 
Lu Aida Zo lll Zi KI I 6 du La ĝue E) gle iŝsJ 
LENI 1 Ad e dla l, anlo (pio La Alo o l las duilo 
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oda 5 lao AL A alal pu aj JUL, «sa ull 4 pll imo! 
Aa da sl a 


bi ma siu LI Zo l) culi) wl AE ga dla vuo Jamal plajo 
slul ĝa GN pan d (Lall Alansdl olal) GUU ĝa iem 
(EJ Ao dl Gal) 3 pas Jal] 


e simo (sli Gi) (ale (vio aŭtio FETO lop 17.8. RUI vet 
JIII o Alla A o al ŝalo kall ALE (6 ao „SIO5/Si 5 15 „sle 
ALI ĝe SI 3555) Llze8 Jimo 3355) ŝalas aaa NM 10) 3SLaj SIO, 
IAI ola aj LG pado pll piual Pd ĝue pia (ab ana 65 
-()) 17.8. KU ab sa LS (Ali TI ca (5 l la 63 FETO ga il 5 
HfO; =iilal mul ĵo NM 8 ASlamaj diŭ , Ah pa (kau «Ad gI dioj 
ASLaaj a mia) kio pens Leda Laj SV Zl 4 SLI sua plaki 
lias ()17.8 UUI eo LE eda 2 l aha) (HfO») Jildl gle nm 20 
OBONI UK ado LGuio a Baalo A su AK lo FETO oj iaa il 3 lume o 
A dl mo pull Job ĝuskos uM 2 spi) (ul ĝu l 8 Job pl 
„uM 0.5. Lila Liz! 


sa 3 FET sa l i SA mam boa (2) 17.8 USE sedo 
sas alal ala aao 6 lj sa dl Maa i ce sd 


ek Ss dE i l Kia Ek 
da Ul bo SENI oj 
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() si 2iaj5 ~iga 


eag som (1) 1S E oio ladi sd FET uj Ais slis (178 gadoj 
Ald) ĉa jas nm 10 Lislams Ao lo e l ios ladi do (Pd) Culaa ciudad 
(c) “sl Ala Jal ĉa Jlo ugo nm 8 Wslam HFOJ 4iuk ca (co) „Auta 


SU Os mad) ed FET saji) fi via I grum dopa 


A. Jarvey [et al.], “Carbon Nonotube Field-effect :a ilu Lab ss] 
Transistors with Integrated Ohmic Contacts and High-k Gate 
Dielectrics,” Mano Letters: vol. 4 (2004), pp. 447-450 O American 


Chemical Society. 


45 pad) Jo l sail ĵ 
FET jul ln J8 cud ABL a FANI, aas AU ll em aSaŭo 
JIII kes pasa a e Ar le kano 
Gil jad) Ao pu Laj al ia elY) 16 1m Jaro Jia BIN Jal Jiaj lam Glba 
Ao un ad ij aal. LAN, Jdam amm cud KA GU ad am Ss WI 
BB pe (ASE) Lali lo ze olia (I gm 3 fim pliiaj l Laj GI a! 
l I dl senl Lglaŭ SB po Jel pall kajs ŝlo] (9395 (l So (aj LJ 
(a po prami Au!) sla) pe gaji ŝalo) gaj gule ol oka de plu „Kaŭ 
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aa ao do all i 5 GI „AV ADI SIN) seas JN ah JU caj 
„(Velocity Modulation Transistor: VMT) "42 pull uas gia jl 5' 

kaŭ A 100 leSlam BO cud a JU pall pej) o l 
KAŬ (p lago do mll aa I a Ul pk aloo 107 5 ia 3 pum 
A 3 Jad Ual ĉu REL e I LENL 


Aaj gi 4 


aja (a) SION) Ao (1) ojo csla ma QUIT uj jj hio :18.8 Jsjui 
mas (Eg) (OJ caj) Ef „aĝ AŝUno SIDU Az kll wd ku jad SU NI 
als a ŝuskŭd el l Alob dl (11,0) 9 (fi, ) JS BI wd SLAAN) oka 
AN A ARDAJN lao] lj) elo JJ P2 Pl as l vio aa su 
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agad JI la 
se 11.8 JS (ud p Sal) Sil) PETO o jl fll aL kaj! 
(Quantum lInterference Transistor: '"agmaal JAAN ja l eala 


Jak Va o) LE LE AU saml piatad] JUI ve (viu ao QUIT) 
Lal jal) kal zo l «2.6 3 a) kt l, l ela 


= x (14.8) 


KAŬ a QUIT aza l all Tao 6) «Ĥo sua a ĵao Blal SINJ oda cJ) (sl 


JAL fl lao Sl el eji vi 0 al ĵe ala VAI gl „su 

WB 7.2 GRAN, 3.2 RUI (pd JRA eda gle AJ Luko], .4.2 3 iil) wi 

xe dll) gl 8) JAS ĝe daŭo gl oda Gu laj QUIT gia il 53 
(e 3) si 4 csla 


usas Jil lal SLI ALS sa saS JAJ GLI Uuhao (1) 18.8 QUE sebo 
(skm dE) (wi liao jalll atos = lll jl se ŝalas 3 pani sli; (glo FET 
sI ce plus Laj dia 2, | osta duaj I SL jalll pluŭs sll cu 
5 suis TU gll Jonia SI A Ua pun l panj pill Laa a ŝaj 
ok. mdo e a SS Sol sz aa ss 112 1a 
(14.8) 


AA (ko Ĉinaj 65 pam Ĥ plil CuBlLAII 9 Amaj l SLA ajo Uio 

ja (~)18.8 UE mu -Z ela!) ub Ala ll la RNI” ENU po 
Jal a Ep moj diks E(k ky) £a pjall muj (65 emi AII Aŭ ĵaJ 
A NI AS kajal ol uaj gj hum] Laj SI ĜU Jado) ESH (SJ 


ceda Ai vi I ll glo aes gala 1) lo lo ĵe JE ui AU ped kiŭ 
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lal kio salo UE Aliio 2, | LB vd Eo a E AAA pall JJ 5a 
dama] va a I 


2 o 


2. e k?)= e, 15 —-(k2, «x2) (15.8) 
m 


(5 Siam (sd Am a plaŭ tm ka Kyo aji) ay) dik E us ~a 
GS lal ksa do sss l Io i ks Ol soj sj 
ke Elf dl gl (15.8) Jla (a gis Plaŭ!) Joa lo (615 aao pao lias ĵi] 


Aw Alko $i p) kaj Lii 
Ana JN BB e (5 all AEkJI (g dl e Jis basoj gl omi 
rad mo l so 


Vi Ŝ=ZI (z pilkrrrky»)) 


Laj is mull dabidl i 7 goi) ki all ko jall da ad) mo (2) iuj Ĉu 
UJI lm ao. 1912 225] olal) mh All dal) Jo 8 asoj 
1 ss ll SION Alo Jal ĝa PV dam ls 


12M e (2 (7721 krky ” ) upper channel, 
vu 
DIM pe! (kol 2-21 )rkyy ) lower channel, 


Igo ktij e LJ Aŭ jai ejaĴi Aa ge 5 KM2 (z) 31va (2) luy ĉua 
do Gldao ) Lo GEI ĝe pul ci pll Alas] Xia l gulo 2, 
kokoj 1Alliko $i da pll Jad ĝia eelo JES, ditis vs 
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A) l Bl Ao A l a Aa ll el a ja to GS 
[JU lo ial Aiud) Jito da dl 6 LEK geo „((e) 18-8 GJ 


Ve = (i Pitj --t Potz)xploe PLA - 

kad) li a a(2)5 P,=exp(ik,„L) sP, =exp(ik.,L) ĉu 

Da dala Lalka] aal) Maj A al All) io AULO pll 45 mli 
Hal olla 

BI SU ULON Jula vako alo a sall lao po Prdia ll albo 


2 


T(E)= 1A ELEL 


(17.8) 


oe 250 7 4 ial 6 blo 2, 1 silis UK o) „a fii p) Loj 
Loto: SN UA AS jll ajll Jal ĝue ia aj A gll aŭs 
:(17.8) 3lslad luba 


Tr(E) 2 “(l-cos9), (15.8) 
9=(k.» kM (19.8) 
Sa JENI do pe iaa Edo LOU Tal) (olll) Aaŭlall 3aĵoj 0 ua 
hk. rko.) 
pl I 
(wave vectors) iz dl / „ela ĝu Soil JES UKo, 2m“ 
eu LS 
E-E 
k,, -k AO, (20.8) 
ĥv 
Tr.— kuj ui ass 
Vi 
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dao E, 55, OE 1) :madls (phase shift) iaialj iaj) Jal gi 
Ais JI AV lal (filiko ako GUL a Gk pall EBLI uo DAN! 
A JAI Mi oda AAJ kial o iŭ. o) lo! 
o) dll am cll vd Z = 0 (ll Emili 3 Aldi AV] Jal (e sajo 
di ZI lo «A e aes ih Id) o pomo Amal) Aso) alio 6, =€E, =€6, 
V(z)=v(z)-ed(z) 


AĴE) 44 jJ 


e = -e( Xo |O|X,,;) 
E, =6 el X, „[blX,„„) 


iaa) 2413) (20.8) 5 (19.8) gilsladl „lakiulj saj, 


p ]o, (21.8) 


x 


K-o hu ll vui iu GA) aas Au OD, (6, -E,))e = 
ON e LENI 3 88 Ma aao 

cu]: gai (daii JU Luo Ĉia 5.6 mmill ilin paias i LuKoj 
o LEI 

spd la ud Il oa aas „G slo dab (120.6) Asladl Gi vi 
:da al] Zoo adl IL si ld I (121.6) Jbladl ud lo) dlamo JI luli 


2 Z 
G=“-T(E)= ZILU Hcos). (22.8) 
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JAIU l eo LK al uo IN aal a AN JA iaa 
kasa Gi add) adl) laka) Zao) clk 1) ala) Alas akŭo 
dal ias «Go Be? Ih eke Laŭ A) als «(D,„=0)0=0 
roj g0O=nz 
ed, =, (23.8) 


AM DUO a ad pado JEI 5 


Laa lO o = LIvo RAN pej hallo allo a) pa Leo 
Jal ĝe majo . f. =1po de Jeamj p. =2x10"cm5” sL =2000A 
VD. =2mV Za le nad) ĝl 


ail) 23 5 lamo sall ej adaj l p Adj iem puni) Za) lka 
(kaj 13 num Jad p) (Kao do pla Cal sl) dal l Lu loj, =27/4, 3 U 
(THZz) ja All loo p Albo a laŭ o) UNI odoj 


BI, oda Ai la analo aK JAMI l da geamaj 
sa FET o; ga jll iu 


kaja (ud Cd, DU a pl ABU pe Lao las RILO ad a l lj 
FET ; ses 3) ll 35 (5) GLAN „JU 8) ga Guj ĝi LK Ep Ju! 


as (23.8) Abladl di po pal 4 gll I VI Jal ges 


415 


ed Ped; = MV. mk, - h'kz 27 
' L m“L 2m“ ko„L 
Ap anlo si iama pd (5 siao aŭ Sli KUJ les p kam uab kr diu lia 
JU pum kaŭ El aj demo Ja o laikaj do l sli pl es oj LEu . Lo» 
I alo 


= ed Zu, (25.8) 


th,FET 


— 
— 
— 
- 


Ado Ĥa l p aŭ palis saĝa pill) .T uŭ lo QUIT saji jj hkio :19.8 Jeiuj 
Je) „e 


le kall me JUG ao l 5 da zai Lumaj 19.8 JEU Jia 
(Aa9j)) lao plio li pad ((3)35) gill Jai 38 ĵe Gu, TO 
"lel" Jdal sia cas e Alo ulo do a, kalo dla) lla nli pl „i 
dam lla Ol lp vili Jek cu Jii L3 oslis LD Jl ls 13) „sloV 
Amo BLA ao GIS I dp ela JAS ciaj A EA e Ua I 
OMEN alo Samoo BN pe dani) Siu lp l iudi) Laj lnu LI 
4 dl (le Gulll all iaj l pall ca pull Auld gl alo) pe ba DU 
JA U pij aJs (EA A voja kal LF eld Uk 
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TYRE lo 318) ABL „Ka Lied Aj AJ l ea l E ll e 
JOI A ĝe ledas (luu L3 „ L2 „LI da 5 Lao 


(') 
dO 
= Jos 
Ullmmumumlpr mf. hb 
= -0028 -027 -O26 -€0.25 
(V) Adi sll) aga 
430 mK. 
(z) AMIOOmK 
300 mK 
500 mK 
———, 00 mk 


sL uŭ QUIT „ujil js Jal cm (l) a (1) :QUIT GN Jasas gis :20.8 Ya 
Allila Aj (a daan lulj lk .T eŭ Je 3uh fal ĝm (o) -T = 0.03 K sis 
Aaj) (3) AJ adl ago Abd go SINNI ABU as (1) . AIGaAs/GaAs 4 pli illo 
Quai sio T Jii do ŝia) hal ce h513 (1) SLJ maŭ (o) Ad oll agaj lulis Aiaj] 

AŬlo 5) a Gilajj 


K. Kobayashi |et al.], “Fano Resonance in a: hil auh sis] 


Quantum Wire with a Side-Coupled Quantum Dot,” Physics 
Review B: vol. 70 035319 (2004) O American Physical Society. 
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A JA a aulo laa (l „as QUIT DU (luas ŝako 
5 AA saloj gad AKA 7 Alle GaAS ĵe iai) Caio .AIGaAs/GaAs 
I (1) 18.8. (KU hio dloN) oa il AJ ll miaŭ GAAS Zo af AS pao 
JAS (sm 19.8 KA vd LT Ki glo Zo lo Jamaj KU (sas Gia 
SU a RVI lal Laii) lal) 36 3 cal .20.8 KU ud GEJ 
ba lid: LN) 55 GE, 9x 107 em Vis]: 2a as 
azo UM 8 aloo Limao |a Tlu CSLdladll sa ila .2x 10. em? 
o lo LW Jh oj) (0.03-0.7K) 2a 5) pall laj 


do e£) ALU asas uM 1 alas ZAI Jl o aj adl LJ uj 
-O.2umxO.2Uum (34 AAL5u) 


ĉaso) UI ll aes atia QUIT sio dl 5 Alah (Ŭ) 20.8 URA wi Juj 

Ĝil slu Lo I pll ieo Lao Alimo BI ol 65 (l Lio „(E9/h Zao Sll Zs 

„ublizo iaj iala cli Jajo QUIT ml il UI agli pia ma 
Kaa QUIT ss ĝl 57 ub CIU a PD Jaĝo] Aaj) adlaoj Bojko 


sl ZB hos (=) 20-8 JEU too I sa (—) 20.8 JUI „aŭ, 
5 aw) a JAJ e di bb Alko 5) ms elk 1 elua] mas l AA udo 
SI aJ ALI GL a AN GIU Zo) Jl 


fa sjSm a Ji dad Udo IN ha mo QUIT fl yj Aa, 
Jal 5) pm lao dop BIN dla pa mam Aii 5 pall lk 
a alo VEAS 


IDU l N Jal luis la ha am Jal 418 ZalL, 
a OE aJ JE los LU ioll e BS Alko vd Gl I sia GI EII 
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dau ju il uskŭ wl Aia] pam es ob ĝo Jlad Sao pin ou aJ 
de pal 


lua oa NI JU slgaj 4.8 


E mapo all (oK JE ple kanli SI gle AEJ ulas Ji 
adio ia ml) pla al JEU Aus lito Lauta o piu 5.6 5 jsall 
„Aa 


5 daŭuaĵ] AJ gud) dias 


o ars ji pioj ali kaj lo sall ALI INI GUJ e les LUK, 
AJ A AA se kll oa (ean „bado os fe i ANI l mu alio 
L~ ŝalo 1 al LE Zl) ola lamo p (£a „(split gate technique) 's ŝu 
(aj ekaj pn poj 5smd GIO Ajlo Aiaj Rial) ehas ĵe AJ naŭo SU A so 
„Ed... GaAs „Je AIGaAS jak ŝih 9 Si Je SIOJ ih Si oj 


3 aj (o ALEN Jrao jaloa ŝih JIS vodos Zao (1) 21.8 KU man 

GaAs 41-38 , 4 ila sakoj ka mo lio l) KE ml 6285 (ubaalL GL, I 
— L simo 1 akj (Si, om SU l e sl les JjlaS Al sda (ĝaj ŝia 
AL ud Zu BIDO ej (o) 21,8 UU Jiaj kal ola Laŭ: lo Zo mun sa —UJS 9 
2 dl 32 AL IU a ARNI kis dia AĜUBII Jako Giuaoo UJ ll: plo GILA aes (aa 
1a ja 1 ĝua Ji pelala EF pa pi ABO kos dall Ja bil) Ciaj ŜiLdl ĝe 
218. YU ĝus LS (LU Tanjo AU pl) Ciaj AULI cesi GIRI daii 4 „du ja ZU 
Alio EDLAŬS AS Kaj «dili JEE ue Laj eiuas GU o lakiuls dd ual ll (a 
i «de sad s Gla, LU, EDU JAS (aj l HN L AJ a LAJ o 
(19 a ga Ci pilo (i jl sie (pilaao (ual luo liJ sall ASI a HIV Jal 
oja JUG o) vla vida le GILL aea (ako Liaj lio AUluJ LJ ĝj 
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osi o) al ZAI aŭ Lao Ao sL Klo 13) „Blad pana GUL a AKU Cunda 
o sas dls le JUL Jajo lj ll a Lako mnll ZA IL a KIVI 
AII p ILI p Gl, SENI um Ĝis oj oka Ne aas KL 228 Qe 
1 lail (6 jx LASLA 8 ABL GI pall 4 Gila ad ALU ALa p kll pl. CALJI, 
i Li „i SE AAJ dao KI l: pd JUI BLĴ ls JA ĝe 3 pu 2J pl 

a SANI dao NJ o da as olal 


da, 
fr mm. n'-AIGaAS | la 


(=) 


Oa 4a l ais (AJ) koka, ALa (2DEG) mu) l va a ie (1) 21.8 gaz 
kuima fadaŭ Aj i iaj cumaj Aldo ma ALON] Amaj) GaAs/AIGaAs ilid) 4iaj 
libia „i GaAs/AlGaAs Zili) Zi) „jal hio (6) „lulu 5 jlalo (AJ 9) fiu 
meo Dos liad e Do Jan GIN ki ĝaJ kajal) do 5p DUI Ju -ZJ 9 

ZA od) 
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(1DEG) 4 su dla 


[Real usuekkaus -—— s Eri Emil i 
a E li vL = ke sere 
plod Mi km maan! aro 1 St Vu 1, IU IRUAA ims EE, peta 7 ALIOJ 


n'“AIGaAs “1 " perca, IN ii U A 3 / 
| “1. a ME Sal rr] la 


(IDAS (ja 4A p Alala 
ANŬGaAs laaŭ! 


Caŭ ciaj „ŝia GaAs/AIGaAs 4iulia Aj Anlaŭ aio (magas dls 122.8 Jsĝd) 


di le all Ib le JA laŭa l Lumaj 23.8 KUI Jiu 

JEU ud BI mail! LI ja pal cj) LUA AKI Jola$) slab! Jal ĵe Gugl 

e OLL) mull LR a SANI JJ ma (OC) ZmY lulil (i) 1a 23.8 

xiaj ASLu eS (TB) 385 jalas da GU p „Gi (ii), ((R) Us ls 

Gall ael (58) Lado AGU) jal sal JU (QD) ĉa us As (ud Gla piKlvI 

jal ĝui i lao LULL Gvle ill all (ll Amilo LILO GU all („le 
„CIL GAJ 4 a pa) ALI Jad] uiaj Lu Bullo 


3 kulu AJ gl ILIS aziaj sI ael iaa (c) 2308 QUI Jiu 

ded ZG Colo 13) saka gu a 9 KI JT Aa al lako Za vidl 

Me (po uas YA aa opia l (Ea eso Laj 3 pao do skl) ALŭllu 

LS ca a hana ĜA po GIU, HENI JE (l palo 0) cue (le (jul 

pica) Ĥllaŭ diolo 3 latdl 4 gll A cli pamdl (ule e „pedladl Jamill („ŝ liaj: 
ama ua RNI Ju SI l 
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„Al gi 
EP p — OLA 1 lam 
e Lagoa rr „ E  ANGAAS, tr 
DIDS = E do = ANGA AS kas l 
OO A = GaaAs MIDEG 
kabi uj (Ia AS uzo „l 
— ŬA Za „i 


Azalaw) olia) Jal ĉu Suelall Ai) lo adl lŭ jo apmaj Azio ()) 23.8 Qo 
TB „ŝul alaj «QD 4a gasi) Abio) „ROL sav iĝa «OC a suli : oj sa 
Abi) o l La OC Jag) lull) „ga -A-B kij Job gJs V(Z) uu) „ajo (o) 


. 


FEINOJ) 


OAS) Fasto) 2 ga dl ZI 


sw ZELJ) (single-electron device) xis sx! io hs la uj 
ĉn Ua al) a ĝe Gla lal ĝl «al ph ZA al 23.8 KAL Ziudl 
OSA salalaj ld hI AG al) aal Zs JEJ GJ 


se 


SA 4 eio LAS (dat ih 645, 62, GI cU ll KB ml JL La ĵi) 
AA oj sa l I ao laa] sk a Sllio 3 pao AL JU, aao GZ AJ 
1 LS AI 


jle ld Alo lio Gab iumo GUI maj (1) 24.8. URE eo 


kako ĴULO CI siam, ABI 08 gad toplalaj CIU, pRNI JU eaj 

lal Ji aj ad dljeS lo ais pill ll dal Lio Gi adl 6 l „Lj 

oi o) ikaj 64a e£) AI Dlllao suŭdo dO gl lo sem (akoo loja KIVI 

25.8. QE (iu lb pan = pa LI ad o «ba DU al jll ka i 
AU dl sao SI Rolo Gj sia lG vd AO (hao plo gullta 
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a lado (5 adl, gito Laj 5 ja$ sla jai, „Lu i da ii UIN Ais 
(25.8 USA 3) mas ĝo Ju ABU ud da JS Fa aJ Shall 
ELA ad a ENL me Gila AIA ad AGU (o um aj Lao 


() 


ĉn Aallos Bo (l) -OSASNI Pola Aa gas AKR iu jl amaj (1) 24,8 Ysaaj 
OS ANI Apola] dua gas AJati ala jil ĵi 


Q 4 8 I2.0 4 8 12 
(AE (ua mV) Ai adi sa 
OGAN lal Gugl 5 wd AMBLO Jos 125.89 Jeo) 
Marc A. Kastner, “The Signal Electron Transistor,” Reviews :ia (itu ada moj 


of Modern Physics: vol. 64 (1992), p. 849. 
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de LUI 8 «KEN Llaj gl dalio TU adl agao SABLI GUL 1 (e aĉ lL 

LUI 3ilh hail a DU AJ gll aea paklo dla aka Gulo ISO: ud adi 6 A Ĉiu 

a adl eo Jano le LAIN af lasas III elaj lala ĝia fI ŝo Kl 

Jal iu pull dl eS plio pas laj ulo Jamal (taj dalo 4 vi u$ da jus 

hj ao MU ALE I l miaŭ AŬ GUL a o a HAV Aa lj so 31 
AL dok (e 


Jad ello Oa AS! da laĝ) dial 


le see Gub Liao ill, GULI aŭ SI jalll as $ 
ULO pea I slas sia l l uŭ (Aia secl ALI Ja se naŭ Jo) 
LE a FI Aa o DU suan Aa Gdaoo laa jal al vaŭ gi YI 
„3 (turnstile) ylas ala l Jama Gi pati l all ALS SN eaj cool Ciĥio 
dass o) 

Bia 26.8. UEU velo Ku klad) gle Zo dll (p ABLo Ak ia 
(sB E sa vu lall oa lia oj alii ia JU vio l man as 
aI ĤU Gi palia dl 4 I SE e sans JEAN ud 63 vlan AS utis AL 
JAS a ABL balo ua Sj all) aal skola) a ARA GL hli pia (62 
„SULI a ALU ĵo jalll 2 o, 1 ao GUU bam kink ALU GLU o E 
Aid) Je ALL 27,8 QU mo; 


ALU = sKlL (Coulomb-blocked state) jal as illas lj 

Jezo 1 A l alo GLU a ao (6 pull SL las ĝi lam Loj „(l Z1UJ)) 

lujŭ UU AL 8 le vis sall lia Ja (II LJ) lol „at jalaJ 

(Aaj Ĉiaj dojal viams llo am kij 2 A all glo Giase plaŭ ĵaŭ) ĝubis 

Ne] pe ŝuo hals lam ALOJ soo Lu siall BLA pb amo ĝoj) 

os le Bil) pa sial) ĝl, «5 pll BL ss 5 «(III ULJ usl 
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ĝa dala A Uaj Ĉado jal aas ais Ŝ «(IV ILJ) Laŭ 6635 553 
JEE, Lii mls va l) Ju mla ya DA fuj Kaa (V AJ) co paul) slusl) 
ad Lu a XVI lou) Jama LU) la a hi o OS SI, pe as pekos 

o pall o mill (uo sak siss SS  Siaheto So 


-Goy Sv] 


un a rr LT 


119) 


meo A KANOJ Li sa sis eoj 
SERA = | flu ES 


OAS galal 1a jl  va fi poava pma doma 126-8 JEJ 


Yukinori Ono |et al.], “Manipulation and Detection of Single :;s 


Electrons for Future Information Processing,” Applied Physics Reviews: 
vol. 97, 031101 (2005) CO American Institute of Physics. 
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dia lao Alalu 127.98 Qe 


Ld OLA lumo ab aal (iio Gluo ba eV) kial so l lau 
Ad aD 1 Jiaj Ĉum 1 |= -Of aal slo pumo (Sl: al UU: vuaj ZsJ 
Ja gi ka das luo sj gi uko md ili l Lo LOU ll (le 3pad 
salas (ak Ado ĝa Ko lel ball la Ao ak eb JA plas" slo! 
is AI AL eS 

ean Del sid Jal) Laj le Guik nuo jj sall GLI ae (Ĝiaj 
sl GUI ZAI aJ 28.8 UJ 

5 ll ĉde ĝaj Jas Ĉuj 2 AJ l $I) ĝia lali GHUI Jj uj 
ala pll) cul ll IE Bimo laj ci praa — pao padaa 8 des Dem (I Ala valj) 
Jud (kalao AG p oda ĝladl aj UM AJo gw Ula 13 gli geiis; (IV 
Ld a) DIA gl ABL pa e (elaj daŭo cl pe dl JS plo AC iula 
ao Luj aulo (ĝuis YlL aaa kilka ĝa$i villl gue JI glo ŝamls cial GUJ 
2 as GAJAN ll pll lia aŭ Zila] kaptil) Q8 muŝo lia y Ak oaJ 
OSA eala JUI BLA Ja ĝue [Ea limo 
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IU uaj gad Gd pal a AN Gi pall GL piaio 29.8. JERI seo 

duas Sdao fia l sali 
Ef ilas aj paka Ĵa 3 daxo TaSG (MHZ LO „MHZ 0.5 „kHz 1 =f 
vd aa ONI JIS lb Iaj 1 penl GILA 4 Ga dl apod gia JS JAĴ ĝa 
4 slu dia go Gi pas doex JA ĵo UU LL Gl sao aio a GUI Mao 
SIL Eslf GUN ola vd 10719 3U) uldi „Ubi dio am LUJ ef 


„Aa 5 uua 


a LJ aj JA 128.98 YJ 
Yukinori Ono [et al.], “Manipulation and Detection of Single :js 


Electrons for Future Information Processing,” Applied Physics Reviews: 
vol. 97, 031101 (2005) O American Institute of Physics. 
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(pA) = vadi Li 


-120 -80 -40 0 40 80 120 
(mV) ~i padli sua 


A10 7 = PA pul aks oo clu BI i pad 93 ANG Gi pad) lj :29.8 Jedi) 


Yukinori Ono [et al.], “Manipulation and Detection of Single ::=s 
Electrons for Future Information Processing,” Applied Physics Reviews: 
vol. 97,031101 (2005) O American Institute of Physics. 


daskaŭ AO ea j3 (Ui 


—— 


ka AI jd Alo kalao) LJ jad zu 
ri Sims] iaj slaj 


3 AaJ) a AEI Kad ĵi 


OO OS gama A Gl 9 ami: gal) NI a dl 5) Ala) 5 md 130.89. JEJ 


ŝlaJ) SU AIN gia 5 Ana) ASE l joŝi 33) „3 
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gi - FETS lill) I se lA pla lall aula Kaj dl iall, 
sle laŭ - LEK. AJ ie (ltd) ui pe udi sall Aaj GIL „Sa 
Laj all 9 ANI alas lial I ĝu mals LUA FI Aa a i 
- pall Za AL eS 5 plaza sI ON Lo Gel 

Amiii dl 3) pall laj (6 mll ĝu fiKIV cajlaj Cu pal vai i ĝuo 
ld pluo a PNI Ala $ la GENI pl gis LI YI (ZOK ĝu YI sale) 
La pii pe Gla «di all 5) pm das (lS umo (lel ŝa Gla 
o sU slas I sas JI 8) GLAS Lil 


ss I loj ua 3) 3 5.8 

A SANI a ce Ao 3 pk Alo a I iu l uŭ 
AŬLII oda 30.8. ULA seko 3.8 5) i pal Gia]! (ua GULI AU 
Lj OLL a aK Ij siao l fo aK (6 pa (FETO SU o) AIL DIGo 
“Ala julio AŬ pado Ja all aki BIN a AJlail) AEJ po Lo plia KAŬ ubi 

1947 le e AA 6 dall: LEN siao l pa ckaall lial ao pal 
o do pe Lila Ŝaillo (LON skao pl UN mata p lŭ polanoj 5 8 Do saŭ se o 
OO aJ Clkuoj atan: aŭ 3 115 

la GE ĝe Jal) ZAI sa Hl UI el Adua] AU A = jkĵo 
Sj sia l UI Jam GEA pal pe ndl lia Fila (adj: aaa LI, LIKI GEI 
lo Si 3 I Ja ao eoolla DAŬ Lai cu piu I Jo dubi] ZALA 


p-n cSha 9)! 


— ALa 5 la| "p-n ika l" = seu Lo ja il AU: ula 2A 
4 l ua 5 Ni, LOJ a AI sn, “puna NI 4 luo dos „ŝu ; S s - „aj ; 
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JL apo pa fiio „p-N ALa, bio 31,8 JUGI elaj LL o sas aia 
o saj daa Aa uo CLI JU (ilaj NI JEJ a p JLI dell ĉu ola 
oe i lika (Likio (uaŭs Ef sas (ga pl (5 fiam bias GpilisJ 
kalbo A ŝalis pilo DB (amio vslu e£ ak aloo Pos ni vidal 
—LI —JŬ e Jos da p GUJ GJ 4 Sa KIVI Jako «eDBI 
ia GJ jd ĉas pos N gil ĝu duas 8 pa Ya tn aJ 
di A I l 6 LEBL la a pes LS, (1) 32.8 OK ka 

A Saŭl) Asl£aho 9 pen ALa) io san ias: (saja; 


3 dddpa4 
a pie 


E 


v 


AĜ) sad Laŭ sla JEŬO soio ALS) uaj ga pan ALao 318 Je 
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Lio (e) Dr „ad Jla) is (=)o OJ A as ()) p-n 4Las» hhis :32.8 Juul 
spat mla :((c)o (=) oJ as AL i ma Laa LZ You DI „ks aji 
Ca gi La Enn ilia HAU dal 99 Ep 


AA KU solali 33.8. JEI seko „pon ALa ve lus I dal 
SLU m€ Gub Gil 9 p-N ALa l: LI jl! rto (UE dla „Zl „aJ 
JE Jal ie val ŝalas vadlib Ni e gll ĵe Gill) ae 0SDp  -Dp = D 
32.8 I ud ian e ALI ola 4. E(Dar-Dp) 6 glu; lll 4 GI SENI (xu 
a pil jalll sj l (Ual pala jli) cima GiS 32 (G) 
La jalll uas muss (o) 32.8 JEU ud mugo sa LS A Po Ni laJ 
Da Pa, pl Leiadlio QI pall klo vi 1 Gill) sll kuj E(Dar1O,) 
siu) vanail asas GA ka peki; La poo Ni ŝalis] Gli! Le lia 
aj Sao pot (aj koka pa p (5 Siam (a Vajs cal fila (pa 8 (5 Sima GILA 
Ep liko LIL 9 .32.8 JEE ad pedo LE al e 15 E vaŭ ail Epp a Ep 
AS pos A oll ĝu vs eS Ga laa Epp £ 
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mudo ĵalall 8 pall LU la) AO ga la 6) slaj, 

A paka la Jal (e lanio maso | po Gl cuatio so ABL A Lo Jl 
adl) EU ja Judo . p-n ALa ll seal AN LAN, iaa 33.8 JEI (6a 
„pN a pall inas lkaj pa ALa SU oa Jadaŭ bua Aa Dio: aao ad E aluj 


p-n ALa gll seal) AN LAI („iaa 133.8 Jeĝuj 


dad) A aljaj dl 
(homostructure bipolar 344) LUJ Jal: lb sa 3) 0 cb 
E “lay La kulas ak poligo transistor) 
aja hio 34.8 UU Miaj all Ao, — luko Tuko RĜ at ua uŭ 
Ia FEN 2 l ĝas JEE LLAJ lla ems Auli] AB o si 33) l ABL 
o) al ALBI oj a l A ala) puanial i liao Sal aŜao lla sll o 
p e sil wle Laj uŭ Laj sl JS l ge «N-peN p ll cxe Aŝ gua gall 31! 
n Zikid)) ĉel ĝue Sali Je I ob ĝe Aa bad aed Gaj .N-p 
ka Vi aj «(ial N dill) kado („hull p Zihidl) sel, ((5 mal 
n Zikidl gl p Zibi) pe ((8 mul) N AEhidl ĝue JENI vua EDU man jlajY! 
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oa DU ZILI ala Ĉel ila, gle Gual eL La) adaj l sia 
a lll Jlo 28 jm amido Cl ud sedo, ae 1 oL ĝue dud 
Ĉamo ae pe jalll (gle GAB AI SAVI JES Ee a sel 
sas) ASLao CUla 13 Ve, ael ud (ba AN) JANI ka dle 

Staga CU a AKIN 8 ao LAVI Jidl a sat LENI Job gu JI 


Gad) [ĴI (sweeps) „uas kad) Aihio 7 J) ba RV) Laŭ Lao 
Ee 8 UES, ALa Ŝltl Gill Aia ud eli l LS ial Lanjo 
„SUN o sia A ud eS ls (adl a ŝan UII 4 ELI) ZILU Aia JE as 
La (sa kal) LE ja ll l o jj la o 6 sll alli, Ao ka 
oa (9393 N-p-n aldo („i SEd (AVI Ais Jl a ĝiaj lL Ku lam 
AA ae a Bao ud (Bele) Lad 3 jlaie p-N Alla s e da LJ a 
ka AN o all la 35.8. UEA veo adl lo KA a ae al ie 
Elias lia 48) se LS ie lp Zi GIA JA ĝue Dop sid -kaJ 
-(10.8 OSI (wi idbad FETS GI 5 suo Zl pa AIN o LUI 


(e l ve la A “kaŭ 


~d UIi kum — —  -.— 


Ei -.Z~;. (== (7uu -[EU'C “NuU (UUN! [NNN NUN 


== =: ==—»—=» '.=—=. —= . 


Jsk ge n-p-n kio) fla Ak) lŭ gu jil l ABD aja hio :34.8 Jsĝj) 
alal) Auld) aamall 4 Sas 4 ELI (ala di Updl o lU SANI 45a olaŭi 
SL Luuto 5 jlaŭo end) Aaj 9 Lal 5 jlaŭa ĉo ll) Alaj 
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RAIN O 
ko kaj 


Don 
LU Aŭlido aŭo ga Jal ĝua Al) ld aj uz lo all LG 135.98 Ya 
l| os GI 


Alos «La le (samo KS aal) a) Co ĵe Jdal) ilus 
naŭ o) esla el miifa adl 40 mu ac o kial) alla juo aj ĉamo 
y ebla) Lo kial) AB ao ad ad (mj a Gao El sa! 
OLLI sia (ua „audo Si cd ILJ eV LILO JE kiŭ pe aktaJ aj 
e ozaj 0) 3 pia aolŭ Aha Ss , seal, ĉe vi Uo LLE IL iam 
ha audi LK :(AJŬUlL, VI ell (puso SLAS sia Ja (ad anlaj Zila 
15 (o mamo li 13a GI siuo 3143 

edo LS (IBLa l) Zila 9 seda l) ZELo Zl) ZAS UJ a oj 
30.8 UI i 

36.8 USA seko „Si/SIGE alvi iaŭ as jl kall gulo Jis, 
BIN sia. N-p-N 6 ll (xe Si/SIGE ZA) culo kil) LS) sia jd) il Laki 
dia jokas luli Ja se (OM 2X107 AEL ja gea) N-Si 335) gle 
maja Ye PE ill suas .um 0.3 aje, om” 2x10 l ilio kad 
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AL Sia „nm 50-30 Jla i uas llo 0.3 50.2 cu X me Si, „Ge 
cm” 5x10 om” 2x10 sxi 
NAP-SI — lal) jaj ŝatu Alto dub poj cm” 5x10!' ALI ma N1-Si 
al ll) a a pl ull Ee ĝujŭ 

Je phi mj (lŭ (Kaj RUBA (id) (pal sis las 5 pill ŝanl8l) Junio, 
941 aj pil) saj a o ie gad ll Sul daj zi GHZ 75 flu lam 
a pa aŭo) Jama 38a loj fa ll I lia) ILII a I 3) jm Aa o xie GHZ 
„GHz 500 fus IBM 45,5 gi SIGE EI ju Hd) ĵ 

dla ll Aldo dal) AA I) flu l Al Anlaŭ AU o alo jad) kaj 
„Jad dulgd aiid alll uj 


EMA 
EK za] 


„n-p-n Si/SiGe clag cula daad) Gl eaj „3 gbla :36.8 Jai 
ie Lunaj Lŝiias (NM 9 pr) Abugiao Aillo ALS) MN 9 prog NE a NEk ĵaji 
da gua PF-Si Aia (akio dl 
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aJ a SANI eloj gia 5 

UI dad me 6A odo mas ioll) ba RN ja l uŭ 
—reli- jala-ĉieli kij Gl VI ada patoj 30,8. JEU vd iu LS «Sl 
sao) Aikio gh Ĉel jak pe doŭ FOJ AN iaŭ pau ĵala 
lal gl «luj Leo i o EO, 3 6 Ao e dis LI pal dls „liujJ 
ŝata plio) sato BIO) pe LAIL KAŬ (6 pao ln pala fa sao Bao iaj 
A sd AAJ GU All a EDLEGHN a aa ad land lia paktoj kaa 


MIU La) gal "ull Zolaf slil Yj A l ss pill dll ual 
ĉeka ĝe 33) sd ill aloj GI Lb, AVI JU MU all ĵe alg kuj 
Cia eal cud Alo. Slo mu GIL SENI (iiaj o) ĉel ĵ5 „eano baolŭ, 
„Eli a ARIV sia amo ĝi (Ij l): ulo 

ao pall mo j3 lo (SIU, ~a AIN imo hao Jio aes pSaŭo 
(Sala Balo 4 ll mj Bo (sao mod ud dons Sl aŭ Jando ad” ua iaŭ 
o uas EV 01 ula 5 a Ado Za l o sol e lo NI ia 
SU 6 Al 3 Gaŭ ia dibs po AO aj umaj 7 gla 6395 
Jl adl ia pom e ll laJ RUA: aao 1a o Aaail] Jola!) Liao dd hill 
UI ZAV GU Lala Gia5 a (CIL a KII) 3a ĵe 


Si aj Ps: pam Jl ORAJ loj su 3) 3 ASUGI) =. khis 137.8 eiuj 
ciaj) elia) lokio JA as Ss, O9 Mu ĴI ĉiaj iuajg multo amal) Gilda 
Jad) jaj) bj pii iaj Aa cli) Alo ABUJ 
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9 Sj i Gia (a lid aal viall SN lao cl jii 6 

CALAS o lia UI oj sa l o Aa) AALEN Ij a Hl A o E pul 

Lajo LU IN oa ad Lori] ol sall: ĴI Ala] ba RN gil AEL lll UN 

ks BU Gajo amo usl amo aklamo ZULUO das DONI SI i 

ele (e) 37-85 (=) 37.8 USA ui LE (SMS) Qib ciaj ama JI iaj 
ADEN l sil kaŭ all Tao ĝialoo l A 


Aj sia Zl 8 ee lS laŭ 65 l Kaj „SMS Za ZI Io ŝa 
———— ase ele «buy sus ptos (ssp aa 
la ma Laa udlla l) LIE 5) mao pa amol) Ako vado amas Ald JEU laj 
98 Ciaj GIU, SENI ia (5533 Luton jlaŭo ya! a lal jlaŭo laj „Soj 
IAJ „Ban 8 ui daj) pall ABL „oj j lai GUUb me Sil jak ĝo jaj) 
Os LLO 5 Lua gao bas) dao pe Go RY" ' dian soc) cula 
eja adlid) pad) jala Slojs ieeml-bao II jlulb 48 ae 4iaSU ladis 
ed LB SIIL, penl) (ubi: MI 281 ia ey 


Ao] 13 — m~ Aa 137.8 JEĤ PENSI AUC] SU dalio A sa plasiaj sz 
„SMS ALI Si/CoSi»/Si ZAJ) 


e a 1153 dlas ZILI ola (vd 0.6 (agus 0 Slo limo di, 

Oe ĝe lall SI KN lll ud Jida Ras sao I 13 Ij sia 331 „5 

(e a Ĉiaj ads ĴlkaŬ Laj: Alllls samataj: aa mal: Klo ĵi: lka lia 
aa IL Gaj: ŬŬJJ sl ll Jal 


a lad Gal sl Gomo BAJN BU Ga) i lail aj 
lio pazdly ieo, ĉel o N- Es e SN AL GG ad dil) 
„Ji ll ilaj glo kill ad iall alo ad Ciu ĵalas AŬ paias Jl 
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(Gia o ĴU Jam ej JS die ĵe Gllilb uo hl all JARE iaj 

aU (Kaja cilio CdLuaj pu) Ld oda pakaŭo (1) 38.8 JEI ua seo LS 

38.8. JEU mu ge LAS (ABL Lio ad Cpliliaoj du fuo LEL jalll ĝe leo 
(=) 


eB GEA add ial Sla Jal e l Zala ll „ŝa! 
= aŭ Pollio ud kiam) o HRINI do puro Vp (5 luu Ĉel ala 


jal dik V, Ĉi v, = 2, Im” =5.9x107,]2V, Km !mo) cms” 


eV — 5 AM 


Os maj .m zm0.067m, 5 V, =0.3eV g GaAs Ya i a i 
sU; z1.3x10"cms” ie mll Ja] 


Ej gia l A I pd 3 adl a ARNI do mu ĝue pl Aall sdas 
ALI ZANOJ ĝu l ll „ FETS 


i lo mu LEI (625 iall SL NN UU a 63) Ea Lala dias 
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n~-«OmnAs 


ĜAAS 


AlŬaASs 


—=—»———— 
ku] - pe 


Aia (1) -ABL cail) Ad gil) ul a ll AII Jal ua ABI aĵa ulkhis 138.8 JEJ 
das WI (ua Cilba AN) gia (ZA plia Banldo ALL CBLao kuj) ga AIGaAs/GaAs 
(=) SJ) SU AADU AI JU aŭua Gil ga) Ca p ogdl lia gaj) AAJ; gj Janjo 
„N-A ŝa Dasldl) ĝe£ig „lugas P-A LL jal pali JE ku Alia gasaj) ĉial 

Adia iĉ Sal ma dial (g) 


S. Luryi, “Hot-electron Transistors,” in: S. M. Sze (ed.), High- :(m 
speed Semiconductor Devices (New York: Wiley 1990), fig (12). 
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Ld Gla RIVI 28 ya Jal Jan pall 2 ll: a Rail klo «gl 

laa jN sl Jani a sI sla dan To pip ~a ĴI kaT. ĉe 

luas Kaj aulo 4 e jalll) pe GI a ANI ia iaŭ LAA pll oda a Nia pl 
tab LS Glo pull LEN 5 ĝua Zo ĝ1 


ow IB PII B PII E = knRT 
VB mv Bp my R v 


Laŭ) „V, 20.3 6/ 4 JLI anlgl ŝlo dao (ud DES Alslad kaj 
lam YE 1 o a AN oe el vi cldaaJ) Gi (056 
GAN sjo ka La Bao) aos le ŝel vi pl hu ĝu KI 
osi ol laj alo, LO mOXP(-L, /,) IDUL pall lamaj (l Ziŭ kud 
ZJLSNI ŝauaŭ Bao 8 Alio ĝaSi l Giaj ILI oda (uda dloĴ5 kiuo bolU) iilhio 
so AJ Lo did) aia! 

Ĵaŭ (e mj AIAJ ALINN of Aaj Sie ZAJ 48 digis Jo 
E Kj lala 13) luas s «a GRIN 28 al ad gi aal) eaj a «la pK 
lis lus mas SG fas QE Ill-V. clo val Jal ĝa om 105 G3i pia 
1095 elaj sie Glua ULE) AIGaAs/GaAs olal „i iiaj Gl) las, 
ga Ĵaŭ sito slo) (idaj kad) CDLlao iJ Jpuŭ „nm 80 ll 30 ĝe aje „om? 
LAN agli 5) pm dao sio 0.9 = a JE daŭ 


(e Ĉe jala ĝino uso Sl$) pal lasi (e) 38.8 QUII Jia 
uo Jal sall um paŭ 9 pao Alo pe sao) kio, po Se 
Ld pe aal 0 xie iall GL le JE o pajo sill l penal! 
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Li ja ji La pall Bao o ll 7 Za sall VI e p gill la oŭ 
he dl ZAI lha RI le ao no LES a Ao pall Banala dl 5 
san -2x107 cm? 35) ĵe mall ZAU i SA 11659 Jlo 18 mo io 
Balo elas dio dl UA (Eu (AIH, ckeniito Solo Lado (JI NI lia 
.A 100 

sa (mal) (a) Sanlall Aŭ paadl) lus ANI a l pud AlS iua eris 
Vi a 0.96 = a AIGaAs/GaAs 153 pall Jio UN 1 ujil ha JEJ Juu 
kan pad Baoldllo a l abado 6 ada LABAN Bla Aaj 
„p Alu Ge/SIGE Zilio io a aaa InGaAs/AIGaAs 

da ds sed lo 3 a RV ja dl ua LU], 
JEJ ad abs hopas 0.5-0.] 18) (e jn aj Gila ldonS Jan 4a pus 
.„THz 10-2 


4 134 cla gallo ipa! lua) clagaa 6.8 

Ss AI a ĝe lao gal Zu sll A KN a I va Lajo 
cia Gillis (dl eS mij ĴaJ SLU pe aŭo da sl vall AS e£ val val 
kili alal ĝe JE gle aiaj (II ĈA al du KI I e „il 
ABL e£ do OU LE ma ada a ll Ai all 

la pa 1A pall daŭ a HIN Ul IN e (aga Cm Bo till oa aŭ (ue pala 
„(laser diodes) 35: Gla pa „ (light-emitting diodes) aal) ylirmY! 
58 (a dle a aaa (pal gio ean FN GI o Mio fial aŭd lail Jj LS 
AĤ son Ab MJ Cila pall oda gud Sl Sl eS l ASU Jvaj 

asia, elek 3a Las lio kiol Tia ell. „a «ius 
Ja kaas lo EII, (JN ulan va Ld JuaL Za 2 
lujo ĜIS, „alo Lala VES dias ml JES I Kantio a eS] 
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YI «(go adl) Adal) lasls (ĈIE, a sukadll) GIM gi la SV 
kaŭ cAiŝal) ud Lagio Lu lolo ) olal olal uia ĝl Luajj li 
KAS mall Ea oK) dall ĝe I NAI xu Lunaj ŝalas pa Ala cj A 
JE ja AI (l e) "ELANI e aŭo NI pao a GAS: pantalo s e£ Jill oj 
(IW Sadi) „kul) Za KA elu ll) amog lamao GIUBEUJ 4 Aa ma 6 lado llo 
oe Ab ali do ĝia LO sas a iaa Pola ha JS Gua Sa 
lad oLa (41.2) Jlladl ul 1410 6 la a Sl pll a Gl siumo 
a ALU GI) lalol a)! AL Ga (Sl Jago ve AL os Saa 
ma o 5oo 1 plo] BL (6 aa I Tall ma o OK l pio e isl! 
pl) Lad ga (ELS all) ELK me NE dla o Jell (3) 6 sall 
ĝa BS diol al e lamao Apulio 98 da sl (sall) Gual ulos 
N»»] :cehsaJ 

Ld dao AJ al Jo Kl Jal) REKU «ABUGI am ĴI Zil) 
A soja) LLasYL pela Ss al eed) i l 1) I Llaj 
Me ugo (as (GA) (Bose-Einstein Statistics) cutuiid- jj «Laj 
dama oj) 8) liaj liko hu ob il 

1 


7 explko/(k,T)]-V (0.5) 


LUDU zas! Laj (26.8) Eldad „5 „Lu lj TOS Ĉia 


Planck”s Formula 


Akado (Sl (papo elema) ĝe Lula ĝd- jj ellas) Gila, 
lada aao LAI aj mma ald ai ulos (uoladl Jal) hl) lo a sKDU 
l««k,T/ĥo Lxo aŭ (26.8) Ulladl ĵe giu Oka „Lu l 4 cs sil 
e JA A E, AN ao l lem 1 kkk, T/ĥOz N bll me So 

I kado (~u) IL 
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“mksa sas sll lz als 
te senlu La ga$ bolo LUS Luj (GI EDE kulas Gladi Luk ci pelu 
| ial lua! s UR plaso! p palaioY) 


La lualy SUS) palaŭd 


ENL ABI lia ud EI OL uo ENUAJ l i OLLI oa e „ij 39.8. JEE 
BU Va pata a e KU JiAJL Ai sal a ARNI, Dli a fADU Lala 
CNN sda (pos La oS a dial USI ENLO ĝe ENU kaj Jla 
HO Ao 1880 pao) LUBA kaj ea pall Zo al Giuaoo AS al NUNU 

133 AŬ IS Jasta A el I ma Lins JuliJ 


o=(E, -E,)/h. (27.8) 


I EI dad maŭ l OS ) peo Ero I ZGLLII (5 siuo QE 13 

Ala) sia Giaj p) viaj l pali gj kaulo o e£ ABLDI vio, Eo (vol (5 sian 

Jl la aŭdo: puniko e Jil BL 8 "ulo va alaid' —S 

ila ov MU E-E, Jallj kaptita e£0) Z8UGO aloji lanio lu pitalo o sod 

A puniko so S da sa Ala) oa Ĵaŭ (ja l a ĤO ABU "va plaml' 

dplaŭ 4 laga a dil sa JI oj led) (p jia) aa = e lub la 
„(stimulated emission) jil jumay| Jal ip 3 jalll da l = Lula Gaŭ 


nio = E„—E, 
VVUA =» 


e pali ma folia (e sad) „iuŭ „Ui :39.8 Jedi 
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„AU lao cial aal, alla) uiulal) LE kas (Ku 

daŭ pe Lulilo Gilad) oda (920 (3819 Ml Apta 98 ka se pa JUJ 

q daa pladi Nan Gil se ge bulilo (1.2 Jal) ĝis cd dad 
ab LS GIL fall sda ZS kaj .D GLhiJ 


Ros = BN, Nj, (28.8) 


Ro = Ba NM, (29.8) 


st.em 


us 2, 1 usl) Judi A A ad lma] sao No a Nj Mu Ĉu 
adl J iiu OLaJ OAR Aa l 445 „Ĵi CHU Bo; 5 By aus PAUPa] 
AJ AESLAJ cd Dala sial ZAU ĝl 

„Ul LU 3, „al Gad hEdlf may! „alam tile Cnul 
da ie vial ila Gub Leo JEJ Uam les adl, ladi! ĝu Jla 
1) fil) AAlaĉ] Ami GO Eus Li oo) all jl fl bo 5 
LN „E-E, M(ksT) — g-ho/(kzT) (30.8) 

Mm 

= (28.8) €Noladl liub „((14.6) ŝbludl Zala, 3.6 3 pil) „Lal) 
Am oda an To jljm ka ogle R, 2 Ro, ol usu) Lu (30.8) 
„eli JUBI Sla ulli) 4, Giuaoo Jiu, LI ĝe ladi I 
a Ja sda «hall uli ua val: UII laa) ca Ul ud va pa gaŜ 
LA Aa] 


Ro Ano, (31.8) 


sp.em 


le ASINO Zubal saj No = SU lamo!) Au Jalao Aj Jiaj Ĉua 
Ap eS Gamo lA sall sia ILE ad sia Miaaŭ a 4 anlaii a eS Aa pll baŭ 
BL NI uu JAL „AO Zao si LIU muadll (oL UN piano Ĥo gaŜl 
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Joa Abu) cj) fal mao co jm lka a e£ Jota vilo Aku) lj fal 
„3.3 3 pl) a Luka daa a e£ J sial 

ABB All e Ul voal) ella «jim Juay) AL me GL, 
q—I iiio LLL Gg ix lall jl) ab 4 Gl Aŝ eke aio 
LADU ud Cxe Alko BLU LS i lal gl lG ABL Xl, UEAN), 


OJA wle (31.8) - (28.8) Nola gilu ĝi) ĝi o) LE 
do lao (OU kop la l lama ZAJ Zl o i lm laJ 
1 JUL Lals GLS ll (allaŭdl iaŭ gI 


= Ro. FR 


abs sp.em st.eem" 


(32.8) 


(30.8) 3lladl „„ŝ No/Nj Zumi! 4 (26.8) 3ldladl „ĉi Du dano plaki 


ADL aŭd Y1 La (32.8) Alladl AR Ro o Ro. fea Jau, 


abs sp.em 
ĥo/(ksT 

B,- 4, = (3, - 4, )e E (33.8) 

sle Jas Tij)js Gl Vl e Gb jj cm DU sa 
UJ Lull 
A, =B, =B. (34.8) 

eLa cilaŭdl JAJ A iamaj llo EG Lanjo ki aloo 
SEd) Limo aŭ GIS, . Slll) laaY! a jimal) aa! 9 allaj) su ma 
EDU Gla JE l SI dl (uaj Lall sda Guj daa: EDU ĉes 
Lall (uŭ e GLS l mo Ala l „EIL ple 


(29.8) 3lladl sua LS ĵiadllo Sl may) Cid 5 gama aao 
1 Laj Jal ue 8 play) ims (318), 


Ra = AIN, )no. (35.8) 
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SUN a ale (a jim) ra) Oo siso Blad sa vu LL 
JE lo ie (sio Lo l Nan Ss dll sao GE AJ (0, b) ub Lu Jal xu 
Salas mo Vela ca l ulto 6 1A LVI a pil aao gl lamaj Gila «Jl 
AJ aK: ĤO lama) lia uko ĝl oka DI Ziiao elli) , q—J Ziko 
Lala Luj Jal a ŝuo 18) jia pla!) (6 Us (ia diam Fun lai] 

io l sio FL) daj Laj palais jiadl laa) ĝ' voll 
Bado) LNI amo 


tao a (36.8) 

AN, 
Ny :N =Re spon PIV = Bo, No (1, —H ) (36.8) 
n-n»0, (37.8) 


ele jia) laa!) Jia Jl (63 (37.8) Gj ĝl (36.8) l 
Aula AJ gŭ maa pill jl nus alaioY! 


(Kaj da „tl Via (EAS 13a TAJLI uko Ja „i Jus (37.8) ima) fidi i 

o ed Lall pe ja pl) aio Gall ao fiu Aonikoj e el a kazi 

JA Ma es Ad Falu AA] Jiaj RALE uko Manio pla) akanŭ Aulus 

Oo Ĉuaj Ĉia ul os La LE (plad ziadl plat e pull ariasoj) 
IRŭ Una AJLO! 

aj me obl me (a alaulfilbj dil) i (37.8) Ailadl (ii 

EJ Zdlia pe laŭ (alaolfiolojS e mall e) gal (alma aia ao (kaj 

e all alal Glass GL anl ĵo ADL mati (6 z= LA LEI ola Jak le 

(na A spas BAZI ZI „al Alslad GUI ĝia (1.2 Jam Laj „ku) 4.2 3 ill „i 

kal ata) kall Sl „hu po „iŭ e sua Aaj liujs 13) «(36.8) Jlad 
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l Judit, Gill) (lum (Ea lao „X(0) Za YL ismo Huapi) sioj CIS aii 
1 u LS (36.8) Jlladl si ej)! 
d kid d 


di = di dx "de 
ea Na p GLS adl! —x Lull (eĉ e sll de. mu lm FU Ĉua 
Alla) AK bolo) ikaj kul) ama V Ĉia CON Vv =] eal) ŝaŭ 
'Aa small (36.8) 


=. = al. (38.8) 
dx 


l 
(2 =—BaN „ln. -n) = 


ram (38.8) Aldladl Jas „jl Jallaa a Juj 


1=Lo, 


ld adj a muj) Jalam samo TKa a () = X io Paŭl) Jad ly AS E 
e al) palmo Ĉamo (15 0 (o Lao 9 IAE] uko Caŭ lo pall hail a 


Lass aka jl vlaj as iio plaj ALAIN] uko pe Jag plazio aj 

Aa OK «AA JN (X) ves pall LLN me GI so Lo sa A e pall plaŭ Jj 

AMA 5 lo pi A mallo AŬ pa kuko ALa 3 amo Aj pi ce man plaŭ Jlaŭ Lu, 

kudi (ĴI slaj Jludl) Lal vi kakao! e ual Zi gu lejn Vl Apa] JaasaJl 

Laj ma Jui hus ad ZAISNI bll SUN aĝ) als „Jame priat! 

Lija 2999 jina plaj) Janis paj "5 glll eda An Ako 
letis siis sss Ja la A a a l 
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ĉilty „ipo ĝino i Jl) Laj pn Asa) duka) ZAS) Sis 
(e lo sio 3j Kio ILJ a l ado o Ao ao LU e (ue AL uj gi fell 
Oa (SU Aŝ a l ga AIS LU ll o Ad): ud =B pam — e anl "iaa 
oLa A OO "ke l Mla iall a ĝuas fil) ELG! 3 aal) ud lam 

:AŬaJL aŭo vaŭ 


Li | nomo -iL- ~i lm MA | kri 1 
B jal Lan kt mal] li l3.11 LINS 


SO ——— —— —n 
= Fed ui ŝan d) Ze ULEN! (39.8) 


gj Ull alla i cao Aastaiiko a eII ABI sa Jl pe Ban uml 

Jul! co e ai)] a e „all aŭo LI dl) po 9 uli Ĵus, 6 saĴ JAlA BAL! 

(a GUS o) Tie dll Julo a Saul) Jo LNI giaj (ado. o ad l pi All 
„idi ELUN Jal 


ela, liza ella, Gis LU) ĝe e as dia sla 

iia siste 5 skses33 tos SU sasa p aa 9 
Jal) GIL, "la fill Ad ll l kiell! = peo La blazoj LK YI la Gxiadlo 
ebo llo pll Lala ud uladie Gulo) sie ulo sao Ciil pe e aa e siil 
aao Sigdll lia wi Fabry-Perot sumis li plas eu LI YEs 40,8 Qj 
SA ON Baal e asa ilua jo ald ad baa pe 3 ld LVI palo 
Bea BLUI hao o) ga la 6399 ELY LUB GL (g/ ŝmalL EEL 
JU 3 pid la (£a slan alilo io js Jlo SES islo al LUSVL 
ad ĵe lud os 6 Bm om pias aii i (iil ll lo (93 me 
el saY LLU (8 JL, . all "LAV all LI pau Lo a el sa sda Sil 
kklj Sk l Es lees ds a 
Gil al sio ela lukitoo Bl ll pe JU, Ull alaŭd di lluis 
Laŭ AU 3 all ĝue pal el ma Lu OU Laa eaj l (Ej «LI mal 
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oda ĝa oaj le ja ELI o l lid co sidl Gia aĝ alo; 

le 3 li „ed (39.8) ŝldladl Gi; pi Gimjs „llo Zo i Julo allia; kii LUSI 

JES Zo l ZILI LLU o dd l SL hs (Aa le pal ZdlL 141 mo 
„Jl hu) o ĝe Jli 


bLaNI (1) aaa gas a Jia wd AfLa pll 9 AN ol) kUI :40.8 Jiu 
daŭ „AŬLO pl) DLay) (l) Jill a lug I Lj dua gall p pal) daŭ A olli 
dalio ko gi Jlo dla Jie) ca At (wd gj SO ALAJ e ual 


lo (aal) hull aal: SUR all md gail) kilio all lia ĉio (ug 
Audi, sl 10 1995 
ĤI l lilaj vd ajall luu plaats palaŭaY! 

kies ual Gus lis kij pia lula US dia ial 
Jio MI ll Gla ud ill lama) 9 allaj GUI ĝu pias dilo 4 paj Sao 
LN oda pal (Laja (a Zoja) soll ĉo e adl VU 

Ld la JUI kaja ud a e ls vs alal 3 jl la 
lai) BUS YI dalo) Jukladl Ala) pos EO, HA cj ĝi EIU La ja 
(42.8 XA Luj) vis laa) a sas luy SI 
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ka dl Jo val dilo „alla Jlo lij) 42.8 (UI moj 

Ld Bado dla i salami) l 42.8 QUI ie soj Ul Lj „dito Jil i GILA 

BALA $a8i lanio „iI laj kaja Bard Eo UR lio pall da ll JI ebl Zibi 

Lalaŭd E, «ho Jal ĝe «QU kas sans LE, 5 ĥo Jal ge Luj dilui 

le yalaŭoj) Ala JEE miaj" pallao dilaj EO = ho ULI ĝilg, duj 

SI JI ll Gilad 4.4 3 ll gad Lamo UL 5 l a l a ANI pl iis 
3 plad) pe 93 pulull a joli 5 sxi 


pala Zila GaAs Ja 5 pilldll pjall ŝosi Sl3 Ĵi ll Lad elia 
„Si Ju 3 AL pe ajallŝasd OJ pll Ull Lao 1A paluaid Laa bam KI 
ebl) lao Job' I "ajll ŝaj ka Joe ps Lii jj) (Mu 
' o 2Acĥ 
ĵan SadL dall Jh ukr eV km E, EN. ; =AL 


S 


3 124 


LZ (40.8) 
g E, 


LAI ĝe 3 l III-V AL ciuj do Jal me A, E, pis 
I-V SLE sad ĝl (ue ENN l ao LS 428. UEU pd Lo gu pall 
AS a ol pall Ciaj GLE ce lasla (920: „kaij 


las ANI lial mlaj Zojj Zibidl oda (ud Afi) Zdladll gj 
A sal) 334 a Aŭ „nj 
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kaja (dl kajn ENUI BU lkaj wd sl adj nal g ualaŭd :41.8 Jeu 


a SIU kaja ĝe Lall oll ĝo JUNI DU paid js aas 

ida (a Lio (0) 4348. URBI cia LS KEO JAI laaj daj el «JI Laja 

Lla NI Balelu — Ala kaja (gw JU kaja ie uj oal) JEN iso) 

(e) 43-85 (=) 43.8 JE aŭs La aaa co va A (elLmidl)) „ela! 

im 6.8 358) Ado (wd kas padl Jal) ONUDU Lall pal sill umos 

e JA se (0)5 (9) GUU ea LE «ĵiadlo UN laa) i luas 
43.85 SU 


Jal ĝua kij) sia pe citas Ca e pa ciaj A Gal JI mazo 

oa JU 3 ll JS gil «a JM aal jad ĝue ma aal le Jamaj! 

- Jad laaj a JU AJLANI mio ai AlS) AS udi gad cu all 4 ulia I 

5 il) Ciumj SElti! Laja cd AE JI IU, KI NA Gl omo vo AAJ 

AA bap miaŭ All, JU saja (uo KANI ldo og uio lia 4.4 
doS cao La SI 


451 


(LUMI) Za sadi Jala 


iu  $43 2 15 lO 08 07 06 = 05. 


IO? 


=. 


(cm!) a paka! Jala 


InAs 


02 04 06 08 LO 12 14 16 L8 20 
(eV) «ius sal Zila 


ds „aj «NIIN! Jal cu dall Joao adl) ŜUO IN o palaj) falam :42.8 Qedui 
Aii, Ĵi i lilaj „3 ajal Ciuu 


G. E. Stillman [et al.], “lIl=V Compound Semiconductor Devices: ::s 
Optical Detectors,” JEEE Transactions on Electron Devices: ED-31 
(1984), pp. 1643-1655 O IEEE 


o laŭ) GJ aio Ao mu 18 pan lam sal «JL JE de, 

ORAJ OS ab JRES 439) a e Gil a Slo FAMI o o Laŭe sa ĵo] 

OJA pre GIU p 8 Gia lla JI pia EI, A l oda judi SlaJ 

kad Gd - o A elaj) ae Js (A Rpump (mael!) mall ŝum A8ŬK „aŭ 

alaj da plai$) A ai Lao a loj banto ud eeno basto Jil a 
1 i LUK «tos I 


Ro, = Bn“ = (41.8) 


da ĝaj = 1/Bn 5 Suda Boj Gino laj jin Jiaj Ĉia 

A 10 om” 38 ĝa JA Jal ĝa ns 10 ĝia Ji ajll lia utos Ĉe lai! 

(AAA ka isla cc nJ AJILA uko Gl Aj jj pan ula Llko laaj 
:Aama]L 5 pato lie£ ĵ5) 5 eko ka DU Rpump ĉel Aaj asia 


R 510“cm 75. (42.8) 


pump 


ut jug () ld -os A boj aj sio) uabaŭl „dau (1) :43.8 Jai 
Jian pluaj (6) -«ii ou) blas) ŝalolS o pud (Sa 


oO a il ZU ULAJ lim LL 3 «eal baŭ e 35 alo Jpasl! 

A (42.8) ŝlsladl ci mal) in ĝaj lanio «| EV (olu E deja ŝaj 

E, Ro 216 MWcm” Za Sl JEJ ui "mll Aslbiul" ZS (ĝi si 
Ala kan Aolbiuj oa, 


pump 


ABL Gkamlll SI dl gud e sell azil kla Zao Aaala AU jj 3 pla 

E miall) Alb ad IKa opal) palaŭl azio e sall CN cull 

A 63 las) EL -E, =ĥo TUB cis ad A8Ub rio LS lO vis alll (4 Sal 

(E, -E)/ĥ kaŭ) uj laa ao siuo Jla ad Ĉiaj vali kal 
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Gllaj („i lm palais; mail) ad ĝui (sl lad gli usl lo, 
ALail] Jau 4 Ado kaja la ĵe ls LE liko JENI ge sas Ji 
JA ĝe Leal lad Zil laj 44.8 A ud ej Aŝ au] 
AŬ (tis AR All ŝul pm dao pd Geo GIKO) Alko 3609 Jal e GaAs 
ubi) Jladl mun .1.48 EV pjall 5 sad kaŭ pe luj CIULLOVI o ue pul! 
TLSA GA M1 pall kalii Gl palis amol Lago 0 jl do ko Ĉum 
JIA me jo lato Ald CNUJ seĝ E-O, l 1895 Mi pe „AI 

A AE pias hauo po al elis (a puls sao Jla (ed apiazil ikaj 


OJA pe ios Vd Gj l Gl sulk oko (Soj 
aU e pal) salad (6 pao Ĉu lal o a ml! a 199] 2ia „Ll 
-Oa elaj das dej iai ĝu oe Ulbij db (63a LIE (laidl ve 
kaja lel JUN kajn Jil a atl a llia ANI aa VAJ] io e 
ĜI pili (aj Giaj Kli Ĉiama LEKI pa (6 pd Ĉjo A plo SILK 
Ja ciaj FAKI] Md Laj 58 i pel all Raj lo laJ saja cr elaj DU 
vl va GE mp vala Jo viaj ajll ĝuo am „DU 5 sal) („w 
UKo 1 ll sis e pll peka cepo o 


oal (ela) (a alo e Juaj (photopumping) „5 amll mall (5 au 

fal) plakoj „alal Sg 35 ge dlaŭo pladi (gl «ulilo 3); mall 

Aa paaŭoj Jlad pe o la e LU les LU a ĝuo Luo azil 
A a aL maŭ E ju vio mdo pAY UE kal 
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aC (cm!) 


JEA Jak fal ĝa epall aaa „wd culiŭ oŭ) ABO AN o mk) alo :44.8 Qe 
ul ado JS AU aŭ ui Jal ce dl daj .300K 5) dl ajo ĴARo Jal qa 

liad 4a gluo 
J. Singh, Semiconductor Devices: An Introduction (New York: :is 
McGraw Hill, 1994), fig. (11.16). 


9A la gga 


l RN via (aao pjall vu aa ĝl cul lib ĝu aj 

5 l) (a ALa els Alo Cis Sa poN Das GI I ud lla 

ĝia pen ilaj) pal lai) ca kall ĵe 8 lanto Lama a (ZU 

Ad) a gll ALa posjal (e Giolla ALa ll KN eja ĝe Gta NI 

cs JU; 5 pla pe lialis GIU Kl 61 6 Gel pill lia pt Alea 

Al „dl Ad) „es si ALEO pe kd hio wd olio Do Ni giz ĝus; L Ule 
.p-i-n slo) 
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usu L 25) p-i-n Zil a slav IL 45.8 ORE wd seko 
iaa o GI ll sv la DU ial alam azoo ) Laon (Aa laŭd) Za jall bo io 
AL gg e „all vadi aaY) ciela iall „hao vi AEL l ka ia „5 
i ALdl ajall 5 sad 5 JI l) GiLay] 

Jesa JEA ulo Jamal La JU AL e LAJ Gua Jell in 
a HAN ue JE ml iu Ĉia ILa) Ziidl" ĉi i eLa al liaj: ama 
ed vi Zikidl pe Ald) Zila ls p-i-n Zs ALO gio liad) pe cil, 
p- 3ikuo gw 1 LAI ia ADL 6 SALA phil Ja luao pali | Al sia Job 
zai ŝaala al a ll a ia AKIN ia Aa ĝo pj l kaj aio lo iglll ce N 
ra pall j pLUNI AIL Slo ajll koalo wi 

LOJ 


—— c=. 43.8 
edl el / 


OA elaj LA a i ĝia ao iall LA AitiK 1/ASJ Jiaj Ĉia 
SA ue 5 pal) pe ib 
- 
n=HR=—J, (44.8) 
el 
Os$ia ALA) ALAJ ad 3 pla pe lU GI sll aj T Jiaj Ĉu 
3 alo JUS pad) CIL a ARNI p Gl dla Aiaj Giu dio Za) Ziuzol 
ke o doj pall da pl las GaAS Jal ĝu um 3 a um 1 ge lill Aihidl Jak 
ka DU LAJ ABEK LLAJ (43.8) Zl) azias ĝi i) LER „dle. 3 sll 
SEK o ko JI z(1.6-4.8)x10 - Am? :((42.8) Alla) ĉu iuj (uiaj) 
„las 5 ŜLI 


Asa 5 pall) Gol adl o l lio Gl a pa a jud 


Also 15 UL a Jal las | pio 
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ada (6 pl Aka iiuh dilba o (44,8), (43.8) vibladl e is 
Jl sed) sal AKLl oj „I AJladl] ZEll AL ado o) ao du eS mall ls 
AR LJ ALAJ (o apio LS o siaSi lo pall3 pall SIU ill mul Zala] 
a UJ ss LEI (a ALa AELA p Ij al all uloj gea 45.8 UI, 
e BB a posa (wi AIL) ZEKLJ ve Gla SAVI „E AR] sa 
Laŭas gaĝo la pao MA sala LE a pul alo a ed dl a „vt 
D kan EB Mulo Jal ĵo al 2.6 3 l) wi Lano lo boao T(N) „il! 
kas pll ALI vd lL) = VDT ZD T ĝaj DI UNI Jak p uj 
os JU hu ĉia Lp Jal Gd o SU MU l dll (ej Tia 
ld ls pej cud a A) ZI JJ all aso „ELG solo] J5 (ij) 
E SANI a poe jad (pb co) Za aI a pt ue Paŭ BLGVI Slo (N e jal 
Je A al uj o All ao o Ul US S ILo «(N e jal wi 
Ld Gl p a AKDU ENI Jak l Luo 5 Lo gj gl lo LEEN Job (a 
Al Jad o) oka NK fia Kia Jaaaj 19 a 5 lull ajll ŝasd 25 JJ gal 
Gllad Jal ge blus plo la gulas ĈLOJ flanj£ia kuj (e pal ZUlail 
Ja La Gu Fla id) GU uŭ „(Aŝ pall 45) Zoladl vidl 5 Jil gl 
ARIA sie) Jlli. 


ĉn FUN) cl JEdG MI apta (6 call a Ua IKU iLa) ĝiajj :45.8 Juj 
A)aAl) Aihid) vd ajaĵ 
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Liaj pkaml ilaj Aŭbio (-„ŝ 3 lill pe cual a la RVI 385 ss 
i dilo Alio duis a aioN daalaN 3 ll a «lio illas plaziuj 
om calls Os AN, piaj aas «pon ALa sila (lo kia£ jalm aanaŭ 
Ala dl Zl) GUIS dielo Alo 1A e: pao 46.8. JEE seo . LENI 
PDlo JERO Blau) LEAN cojo Ega Ego Eg poo ŝamo dje CDO (ua 
cu l) ŝalas p Alhidl Ji hl pai eal ad is RI jak pu kiij prami 
N AIia ell gj 

o (ue ll DE Jak Alio Ego ajm Boasd OSI: vla) All vakio 
a do ad) Ja jal bo LO  46.8 UUI dl p ILJ ZULLJNS ŭa MI aJl 
sal LJ oa ad lG pil) Abio pd Aiamo kiolauno 1UUL Aj go p-N ALa, 
o OS Ja llo (All) AIDLJJ sna Diaj e al sall o ABLul] Jo LEN Jak 
Pn a ual e A As um OLI 46 ĝa | pa pall uso 
„Ad, ped) Zil Za) 3 p-n ALa, luis di lio £I 


Mall sagaj le pal) araj aulaŭ) Aŝo lua Alla Aj aĵaj) AiUb hihio :46.8 Qui 
Ai) gilia : ejaj! Cl gad Ey33 Egz3 Bai aŭ La guma] ejaj! hy pi Do Saa) 
MILA aulo 9 (AUA Cilalaadlj QIU a SINL ŝo slaj 28G cL (J Jaj -Aiioj 


2 


gcuj kaja A ($ pli NL) npo yscij kaja lia sioj 
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Ld daa l ENI, 15 mumo ĵe Zila] Ziludl Lill AS Cioaŭi dO) 
Kl 1 46.8 URE uda pk LGl All Aa all EVI a Sa laaj Jal pall 28 mm 
ĝas Ĉumo ALLA id) mam (63 I lulo Jamal £a UJ I dujo 
Lal AL kud uda Gaj luo sl p lia ANI ĝua JS lo am ala] 
Tas e Alto kujo ca Alla Alio adoj ga a£ ĵo Aah (pad (6 a mas 
GiS Lans LL (ĵaŭ ilaj ĝblil Aka „naŭ 355 47.8 JEN edo 
alis (c) ILIU o a o as e ud I sla! (=), (1) GEJ 
ca sU p la HAVI A o lail sia JA (aj dando Ao e£ LI ud ma! 
Lb Ĥo jalll lub pd pon saki (e iaŭ aJ sal Ss AI 
ps 1 ĝe JE ALI lia jalll al kuo daa LNI a AIladll Zai uj 
dial j gist atus a Rael Slbay lele cis 
On ĝue sil IS LAKI a a (o iis „Zala Zilh NL ada gw Ja all LN uj 
AL ĝi (Sa (Lajo A 100 lamos las dias illa ŝibuo do Jal 
“All AIkidl pd do el I DLI (uaj (5 pm 13) Alo 


(l -) (e) 


rin (Al ,Ĝa, „), «In, „P — 


La aŭ A (ALGA, os ln, sP. SARAJ a cus l suisia 1478 aea) 
GI ABLAa Alo miao (pagas Giu (1) 1 ul vd ipa ulas Jal gali pa gasi 
poa Jla ald vipo ubaŭ fuo dalo (agas iu (l) Laa JEE go util Jado 

kano JEE lo lusi Julo Eld duŝas ciela pagas jii (E) 


P. S. Zory, Jr., Quantum Well Lasers (Boston, MA: Academic 1993). :;= 
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SOW L=50A 


200 


InGaAsP 
k A51.3 um 
I0Of 


l (cm!) 


0 20: = 4 60 
j (A cm?) 


i 


Jula syia InGa ASP. Jal ca pali ls ABS li aj aal alo :48.8 Yi 
A50 yam GaAS dua gas 


P. S. Zory, Jr., Quantum Well Lasers (Boston, MA: Academic 1993). : = 


aao laa saŜll UI ud Ca ARNI ula lulaj jl 48.8. JESI eko 
l rd plaj Jal ĝa dla, J LAI 23108 satas ao muj le xu JUI 
balis alaĵo ml) Ude o 555 0) (£e „AIGaAs/GaAs 5 InGaAsP/INP. Zulŭo 
TJ CIE Ĉi (sl La ge 09 AA e mami (3 LU Gl aj lG ma 
ASO uano Jas ul Gh Alo (sio Jal e maj Julo sedas Aŭ] lis 
A om” 20 :cpŝulidl vi) US Jal ĝe kll CIUS (e Aaniilo p UG lioj 
„as sc AIGaAs/GaAs 5 InGaAsP/InP Jl (mw Aom” 60; 
BIS ad Ada AAJ ĵo Al ls IEK Jal ce sao oo(4) lke oj 35 
adl uso B69 5 Si kaj LEL, a LES Gadd uli 
ka le Jamal (ej3o Gill sl vio kŭa Ako da ĝos ipa 
IZO KAL po Sia kb Lt I ekuaa p k 
oSaŭdl e pali nl£aŭN] Julo ĉi pi a Glas AE ud sto (pad GIO 
I 


p ĈE, Gall apia un 


in 
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do utas A do ulaŭdla ajla ell aŭo lro linJiaj Ĉum 
19 JEL ilaj -el a sal lka 


2 
„| "ri -| | 
nr rl 
ĴI GLAN 0 Luo BUI kal soldi La Jio Nj Jiaj Ĉum 


ĝe apel gil) ZE (18a kvilo La 5 ob Podo) uk ial Laki Jh 
I ped DOS 


lout =(l1-r ) in : 


OJ VI e mad) bal MIA ITO a T ĝullbas GU ĝa GUB sito labas AJ 
Xo dedal sj 


14 pal) 5 ual jam ala Jalo Giu pi LiKaj 
l In : | 
2L,, (= 


plano land) Eia e aŭ ĝl £a ill Rd (ual us Ailuoll La Jiaj 
ladis cU alla! alaj 5 ao plladi oa ĝl lal ad blua 5 sl 


kas sl 5 lua lo 5 


Qr= 


Clthreshold “DrTQs. 


L pi GI l LK (slaluo a Lal 0 mj Jlo o 13 
testo LS Ra lj ia! 


QC 2Ĵt:hreshold =BrFA Ss. (45.8) 
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uj Jal ce gall l 2K Ab gle Ubj3 (45.8) Ubladl Jui 
„GAJ 


USTI Kea Ci 


l 


| E 
HE 

F 

E 


IJJ 3 L = k-e 


LAI 


Lu sier 


TU 
ru 


(praslas Gli palo (ud olda (gao La (ia 194) ia 149.8 Juĝi 
Bahaa E. A. Saleh and Malvin Carl Teich, fundamentals of :;s 


Photonics (New York: Wiley, 1991). 


H RIUj eo aU So pd cd AS pal o luaĵi AM Jes di go Jsmal, 
iaj ENL lan ud gn eal (Galio Laki) Jo pl gla IU 
OL 35 Tl lo Vuk JUL (3.5 — 3.2 5 Mi sal el pal 
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(MW) = „Aŭ dell 


ŭ J d ĥ Si IO IZ 
(mA) zaad A 


Mo (agas viu 63 GAAS ya Jal cma fua) La AN jal cji 50,8 eiuj 


Bahaa E. A. Saleh and Malvin Carl Teich, fundamentals of :;s 
Photonics (New York: Wiley, 1991). 


sado lao 4008 URANO (abo Blbaa katas lama = ŝa 
= plaŭ) cl lua pad kaj axis 1 uumx 2004 x 2004m = dx Lo xL, 
GILA asia LA 21” usbuo ĝl sio LO JIL ulis lM160 = a, 
Aŭ) oma Alio VN) laos (e xi peal Jmll UN (alo iaadll ill Aa] 
o aJ JA 6 AA sa ŝelko 50.8 JEAN Jiaj MA CI pie 
peal a Allaill AIbid) cui samo -AI00 mo mls e£ ju me AIGaAs 
Jis iŭ all Jskal) JA) Jal ĝe MA 8 (ls flu Abo a la alaj js 
ma Gaj LBE TI alla Jlo pl Su (LAD ne) 28 aŭd o sa Ali 
dla LLII oda (uda lo sx l A Jlo vala sullo el plazab e l lka 
O.85 TT lka Judo Jal ĝa 50.8 UEU (gan LEMA | p Ll Jl LU 
MW 1 xe iil jl ud sto mll ea doli Laj UU muoj 
(alal 4 a pall anal laŭ La 5? lo 4 „io 


. 
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„penu ana) cl; ĵa4 


LEAN mama ĝl ĝi daa sat LI al alojo eal GV a lloj 
e mall mij Gj nŭ ikaj Olua pall Jael i zaj La vd CIl): ulo Lo mes 
ADLAIL: po e£ iu dh DE „aJ 


on Bo ŭo a alo eda AA IB pao a outo lin JES 
oa a l apo a Ll a(O)Lm D(0) Dadli mj) le Da 
= Ls em! 100 = ap XlS 13 SEd «galo! JEE; las 5 nium Bol Uj Jeza 
kata UO Ao aw daj ll jal gle Jala 1077 = B gle Jas A 100 
8138 ma Aula aŭi LI paj 5a a ĵe Banao do mak jh lh kuo pakas o Giaj Ŝuo palo 
Aĉa“ aa laj jl! Lukas (Ŭ) 51-8 JERI ua Ka lo lan Zulo 
das GUS ehle Glub Ulo sas muj kuj Zai kikio lll paj (pedio 
e pali mp JES Ao a 1 jm iblios 


FE 


ALALLLIT) Lk UJ KLE. 
bksstaŭkepkbekesani dabei 
TEILILILIZZILT OT o) 

E FAKI ozan = 


I-1O um 


add) mag) muj 1518 Je 
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daŭ; AŬladl) ASU (6 pad ĝua sd Ulo LIG) ALI GULI LU e (vaj 

10-1 Ju) (4 1 hel kul las) adaj vlaj ldo el UN ŝanmo 

Albo wd iS umi gi em” 100 = A a gall emu Jallao ati (9359 uM 

8 Jama l AŬ (1a ii o) LUKaj Rao pall daa Kl LNI uo AIL ud LAG Li 

dalo (55 um 5 (JE dall slas) Colo 13 (GIL o (lu i A OM? 100 Lii 
A 25 (5 plaj Aa) pij som” 2.Sx 10 Ell kus 


AŬS (A dula 5 io Amal) LY lS aal laa) 7: aj 

sam jd 109 GIU) Las kisas ko ĝu pal) UI LJ ILJ Gub) 

CJ aŭ a AS vidl 3) pa Ajo vi aŭ gj Aa dl Gl ĝl laj NLL eS AA sima 
mA 0.1 ve JE 4ŭe 


Asmuudil) ĝado sl 91 Aa gal) LY Sl a 


liu sk an GO Eks sad sua la lS 
JEE edo l sua JUS 3 lk EI klaj hala ZILI mja Baad 7 le Jil 
Vas sd Sua us sial el l aL adres 594 
0.6 (xe da za JI l Jla kŭ III-V LS a l Rando 1 a aI uo ŝat 
LS um 3 „lum 
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Bi, „Sh, 
Phu xe -  — —— 
Pb5n lop 
Pb5, „Se, ——I 
InAs Sb, . ——I 
CdHe, Te --P-P-z-zme-46 
«l Cd Ph, 5 
in, „Ga,As P,, -— 
(GaAs Sb 
InAs P,, -— i 
(ALGa, „), lm, . „As —— 
ALGa As = 
GaAl. P. = 
Inka MP i 
(ALGa „In PP. =-l 
Cd5,Se, . -—— 
CdZn Ss = 


0.1 OS I 10 99 100 
(um) 4a aJ Ja 


dama Ĵil gi ilaj 1 jul diabl) sku :52.8 ge 


P. L. Derry [et al.], “Ultralow-Threshold Graded-Index Separate ::s 
Confinement Single Quantum Well Buried Heterostructure (Al, Ga) as 
Lasers with High Reflectivity Coatings,” Applied Physics Letters: vol. 50 
(1987), pp. 1773-1775 0 1987 American Institute of Physics. 


Ji l) GLA lakiaj: adv) Za dl JI b (lall JE vd Jal Ibi, 
Ĵil a Gla ĵe 4ia mo A II=VI LS o ĝi pu) ABI aja GU sad i 
-..ZnCdSe, CdSe, CdS lga 9 14a pc aja 3 sao 
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Aa l UU Alla mnllaj plraiulo lioj ĝia jj) ĝiaj 6a 
Sj e (al) laj 3 a a A KLEJ o I lo ll oa (ale SLoYL 
o NI oka 5 al) Bla kajla alvi aa ua JU Jal LNI 
mal 1948] Guuŭo las dullo II=VI Gamo (wa dadloall Ad e£ Ao LLV] 
SN uua ULI A ad ull a El (utaj Gajo LABIA GENI AS Afi 
„dau 9 Fla Glub [I-VI de sasd! 


so MI sla JUL ZIA A Od dall ĝe pal Gi Alo Sim 
esus cla sl) mall Ud 2351] GLI daad Ea «ULOJ slo a (lial! 


AIN, GaN, INN. :lll ŝe pad) pala (B53) laj GLS ph (aŭ 

eV Lu GaN 5 INN JJ pjallŝaad 3 kia Kad Zeb), ZD DUI JE, 

Baj OKaj aulo , LAIN JAJ ĝu EV 6 klo lal lum ds gle eV 3.535 0.9 

In, Al Gay ED vi Alo IN go simo uio eV 6 (eV 1 ĝua pjsdl 5 ai 

GAŬ a Gu Ŝ e sa) um 1.3 ge Jla maŭ da go JI bl Uj ias N 

aa) Je sa Io Gap N KEIN mio (aao palis e sua) um 0.2 „a (asi 
"audis jl 


visa! „ua luda gua 


(injection pia 134 383 (e Uapalll laa!) Jal ĵe Eo ule 

Lie — (sub-threshold operation) 4a Caŭ aa Ja Vi aser diode) 

cli, N ias lubo ala ENI ĉe mol) gŭ mdo — Liŭ: SUD - al) 1a 

Oe puls Jlam ad Jal Jama La pb opildi dilo Kal] Ala kus la aal) Laj 

esa ia) me Jaŭ Ĵi Shl) aŭ ados ĝis pll Gla 
sal ama) Glas”: silabo 
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aal sill ej) «3 som) pamy) oal dell) Roll) om 

Bo NI ejo lam) Gi sajo „(Spectral distribution of emission) 
LE („sani ils Lu akoo Vlaj Sl a vl Aa sIla ABL plo cu stilo 
„Ld id pas Talis a taso ila gull daŭ Aliaj 
dll posl sal kaŭ pa kaj I aa iall va lla (Pod) bli 


l = 
a po sall kakio xie JAI mandi vj ho=E, 1 k,T DLL 


(SIA ka Ja Aa Jans y 0) ĝe ian aj EO o AO 
A2=, 17 (276) [Ao 
5! m ? 
a 
AM=LASARk BT, (46.8) 


fan Kalb A AA kado sall p jl aal) all A, (Gil ĵ lua 

Go pl da dl Jola Ao kll ABER 53.8. JEB uo LEV a kT vk; 

OS Ĉamo kanl) AŬKO a (5 pm ARO A mo (glo Aŭall) Saml) lasoY! 
lal) JE Jal ge 1 co uŭ pall laa 


Las A2 gue lulio viubl beba! sajo slajn dial Sladl ol uio 

Na Glsho gi (53.8) UI ie ss ol Lu 3) (46.8) illad ga ĝil ĝi 
DU gi um 8 llan —el pal) Ciaj ce laula duo Zibi daj Saa 
ena plumo a lol GAN ud um 0.4 Samuil Gaŭ ss Jl -INGaAsP 


„lia lo 
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„pi kj : piaj immillka iam X 


-— Juu ja lto adaj 7 Alos 
CaP:N p ] | [na Ua; E ASo io 
ŬAN 5 GaPZnO  (GaAs | = 

lin TANŜ 4 

IAN (ŬjaAŝ, „Pa; 


OŬ) 04 05 06 OT OB 09 lO LI l2 13 
(Lum) A, 4a sdl Jak 


Aliio l sado ABI lka) „ipa mo) Glaso viloj :53.8 Jazz 


S. M. Sze, Physics of Semiconductors Devices (New York: Wiley, 12 
1981), fig. (13). 


aal lma) Gao Jal se Suma aj al) ILJ alo Uio, 
AAJ Gla mo maŭ aj ao KLI aa ulo a AMAJ 8 pla 
“ALI lacaj JES elaull laaj JEEY LU aal! 


pan Sopa add AAA alo (lK ĉuia 55.8 s54.8 UI mao 

ALAN ud pdllall e sall akoo „p-N ALa l (6 sial (6) ll aŭ ll e pall 

Jsa] Bo ta and cuuldl) ĵo Lukaio d 5168 cx Laŭas LJ (plladl 

25 „salo selif fel aal limaj Giloo (aSo «Ala l dio lik ĝu ŝiaj) 

3 UNI Aallaa (al BU) LAD (ue A dans Cliabs Sali lay) Gloso 
Aŭ al CNLAN! 
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rul) plna) aquo 154.8 Jii 


-ETENJ] „' al 3 ĝa :55.8 SAJ 


A jaJ ajadi Gua Adal) salaĜ! agat LEI 34 
Aiud (65541 allo saml) lay) alll lia (ad 8 ia lujo vui 
43 „aL (SAI (interband phototransitions) "a jadl (u' Aŝ al NENI gulo 
470 


jal pe ala) = aal) JUNI ĝe pil kaj dllta 4 „ll p lia NI 
eblas 63 llu (oh Li Va sana osS - (interband absorption) 
Ol saja (iu ENN ĵe Lis diliko i pa) Aŝ) NYI l Lo ZU 
JA sad pa ali aal 4 GIA 9) Gia ajll ĝe ENN oko l 61338 Jal 
ENL Gu Ga SENI OVU lo miu) Giaj dub iubdll Zola sl) 49 si 
Ge als „il IL Gaj (ii) 9 gel ALO JI ls! viu (1) is l = 
i () 568 KU man AJ sil SLAN JU JAL kbas gl pii 
JE GA o JU aao maaio Ali AKLE za Za fad) ZLlaJ Zl o) „bag 
da ue Aikia, GalnAs Zu a£ yu) 355 Jes ANINAS jal sm daj leo jj 
ku AU jal) hhio 4a pali jlaN! aj ciaj Lo 5 AllInGaAs 
LE 6 13 Zao pal bao da cus Sl e£ Jia aŭo « dl ĝu JEE lo 
DU po AJ flo Jam£ UI AD5 ald JEB (1) 54.8. ORE ud veo 
3525 1- ()) 56.8 JS [wi Zi imo ADI GIL siall sia „AAJ fia daŭ GIL fiuo 
SULA Ĉumo ZILA (6 paj LN al ĵe Ju pal ENL ĝe JE pii 
ka dl ali o I AŬS 2 hu, 3 LJ ILU la dl ls vo 5 al 
LS elui Las LLI GEJ ad l ako jia a Caj. 15,2 AW 
a ŝel pe ALLI GJ ĝe Gla RV iaŭ (Ŭ) 568 USA cud eko 
IJ AIL oa e CIG sao LJ sam fI 3 Ja adl JUJ 
Kis al) pd da dl) plaŭ ĵo Zi dll Sl3 SL, ANI Jal ge iall 
kiud agao) Cd ALa po CUL OD JI 555, (k) Kiull Zi jal ajall Gil 
al (3. AU Za dl TILJ GUA (659 LAS JAJ jll ie gol LUJ 
Ua La p pulo 2 AJLA Lasi 


5 sol) kia i ĉas (5 Sal) DU Lio ĉiu kJ sia Lal 5 sda 
lassis UI TIINA] Oio ZEN) Zil “ eb a nu “pila ye „eI 
vadi | 5 sial) Oa So say! sp l I! 5 ful) e God LU YI Ĉiuj 
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Luka, „iŭ A JU s.o JS i Lal ŝlo) iiom (6 pxj LAJ LULJS diJI 
da JUI Ao ad a gh ENN L o UJ JJ 


A Aa 25 63 bur JS o Aa Ad UI) dilo lu ĉuogo :(1) 56.8 Jado 
ON ĈUJ A9 apus Alas Amal) CNN Jal) agli liaj maga ŝu 


LJ lugtua 19 2 Cnusfaall cus ABU ald goto ld AR aal a 1 (o sal) o 
diSao „mal JUNIO 3 2 1 Ao aal) us ABD) fas (cj) mev3o 
(La ŭud) da hill) A tll aĝaĵi Gu Sa gl 5 Uma 


F. Capasso, “Quantum Cascade Laser,” Science: vol. :jma (itu lauh Moj 
264 (1994), pp. 553-556 0 1994 AAAS. 
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das) Gi vs l (cascade structure) DUI Jis vi olla ha] pliaj 
a AA lb Lo ko o) liao p, No, N4 [ED NLAJ ud ba I 


n35R7 


en3 ,No aal om (dla) CES ol LKu 


dn3 l, mi 
E E 
d~ e 77 (47.8) 
dn2 na mi 
di BI MI (48.8) 


253 GALLI ĝu LAN aj Do Ta VE LA SJ JS Ĉia 

I 221 inko) ida) (48.8) Zlsladl/ „i Ja „A ale 152 iul, 

SI od Ss HA Gu dai JL aŭ lll alo Lal) I iu 1 UJ 
USA plo 3 fial ILJ pi ce Taaj LEJ AE] 


— 1 US 


:(population inversion) Z/L.3Y! is, 


l 7 
An =n3-n2 e lazoj) (49.8) 


Ĉuj 1 amaj 0) Giaj Adlai Gli a ĝl allo, 


Tr To» (50.8) 
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Js ge (unipolar laser structure) ini Zulal 553) Gu pal; 
„ARAJ Zala ŝoŭao i gll Gilad) iS aal ciao kal Ib AI 


eslas 3) ms la ud LA AN A ejo liao 57.8 JEAN (6a 

al zo Aaalkadl 9 um700 alk San us (57.8 JUI) kalk ald is i 

LL) 5 mall Ao LAI bao 58.8. JEU udo ll eks LS «().27=51, 

“DlalL 1 TJ LI AS ~= i) pal lLaov A = LE 

Zala) 5ol p Ta Luj MA 900 C CUI (5 luu Ĉus 7, =C exp(T /112) 
EI o: dull GI vo Alo e A dolbu pl 58-8. JEE ĵe lio l GELKIL 


im 3 mok Gl o) „meV 310-275 Jla) „ĉiama! 28 gi, 

AB flu 588 JEE (a ial SLI (pd Ao KB0=T xie Ziiio Gl 5 Jal 

pa Gill a mala JU AB eks LA 1.06 dlas ILJ o (ui Za] 

53 ob ado, 7, « ALI SI oio Sala o ga GLI padon: jll kio ĝaj 

Oa sall ENU (ale Jill SUM ĝe dado GAO Aukdl) sla) DU 
“Aŭ ja ajoj 


SAN 153) alsi JUL o caja pe AS all VUN! (al sk aaa 

i all 1 ĵi lia amaio (kaj dalo 9 65 pi£ da ao emi mula lu «Aaka]l 
jo ald o ela ĝi el pall iaŭ ujo a hall Zai hl) Aia) 
ls Ga sd Plo aj, Lull 5) jm da ll lin Aula Ta pat DOL 


at 


a Tea 
UOZ CENEVA 


2 NI Jal ĝe kii ual lalio logo Gel du l l fi Ludi „GAJ ujo 
jj) Olinaj Jaŭ gao Laj Aŝ all SI I Jal (e LUJ 3 podi AL e£ 
3 Siam azalio glo slu aŭ l DUI 1 iu GJ (e LLIS, Ala) gill 
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" ———— CC".==E=E———— e 


GalnAs (Sn- „Las ) = 1=20x IO ern J 20,0 nim 
GalnAs KIES 670,0 4 J 
AlGalnAs (= ==) | L.OX LO! 30.0 Alo 
AllnAs 50x 107 1500.0 
T — ; e ; 44 
AllnAs N 1.5 x LOV 1000.0 
“AGalnAs (Luzo) = L3x10" 18.6 
idaj Ailelo a fula sa 211 
GalnAs LOXIO? 300.0 
AIGalnAs (Lui; = ~u) L.S xX 1097. 14.6 J 
AIGalnAs (las; x me) I.5 x IO" 18,6 ; : 
AŬaj 4Alaka adl sab 21.1 ĝis 3 
GalnAs LOXx 10" 300.0 | 
AlGalnAs (lug se) = l5xI10P 332 
AllnAs SOxIO 500.0 
Ni” ZALo LInPi joj Kg 
| ISe l 
A 


dio S00 ca AA Aa EIES DLA 13a Aa: AS plaka :57.8 aju 


F. Capasso, “Quantum Cascade Laser,” Science: vol. : ja hit ab moj 
264 (1994), pp. 553-556 0 1994 AAAS. 


Aa UU) Fuoloa p) a) ul sal 7.8 


eN ol Liu lu adl Kl eN valsi Je I a UKj Sl 
AKS ud al sal AS aK l gi la LEJ Kaj (a ll ladi (ud daj a KVI 
oal sad ce JE laŭiaj Kao „La lJ alsi ĝe Lj Ziliao Zo sll (vil 
Gl sal (amo A (e pis 0.5 3 jal: pĜ Ama o (5 = (NEMS) 3a slaj i Kplkua gSi 
AL NEMS 
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aa A uaŭ) «mla glazo) 
SP Jas (vi iklku mlakuuk NEMS ŝubas) cila) aŭ 
„SU kul JEAL laana (Ea Sl tao Gi lal duala] 3 KA a 
o Od Slll Gilad) ĝu e a lail dal Aaj Zo siao AEK, da 
ed ae LUIN Gilad ull eL ia 59,8 JUI ua LS EU A a 


Lio GJ Sll kilans cum ptl ŝalas dj S aO 


=C imu St, ciĉKJ 


JA lo 


1a lazijj Kaj 5 pa Glata (l La 


EZ 


AS eS Lolo prunaj AERJ glo V(t) gaji lilako ligo liu 1a 


AN =cv3()) 


das vala RL Lio JA ulo lulad vall cus AU Ka M og 
sa sd sali Gi 


dz dz dE 
KIR Mr rko=fo-——. (51.8) 
(resonator olal) maj a A A oLa) La Jiaj 
j Z 
1 alal add ll 3a) Ss .damping) 
Ŝ 2 
faro), mof1:27) (52.8) 
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ge Aalto 5 lo Bill (6 siaŝa V(0) Gl all pio pe kaulo la) csl 


k 
ie ali Jlo, =-o, JI GANI, Me Gilad) ja uaj Z elu jY! 


lja, li, ĈE 2O 
, 


9) 
2e0SV “(i 
AK (=== U) (53.8) 
d 
E, 
p. 
osV “(i 
p GI (54.8) 
d 
UI 3 ll Zola DUS aj p) LE 
9) 
d~z oodz (12 AK(1)) 
2 E aĝa M E ZIO) (55.8) 


AK(t) aŭ imas FK (t) o AK(0) vimsl) BRI All) adl gl 

sad 3 AO) UO O5 6 ll alb a cl Lukaso dls 

cl GU Zuluj Zlblao haul i 3 pa Adal o) ebo ĝe Zug 

ee Ualio Lulo oj 6 «ajll ADL uŭ Fa 9 AK pdluladi uliaj i am ol 
.V“(t) 


BS ll e KO ms (Vasin(of) gi LUIS (ajll gall mao) |i 
„COS(ZM) Gis (1) me o AA JO aa ll me Jia adl ub 
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dem Bad aj ato «oJ AŬKO: mulo NEMS Ui iaa kaj 
ŝli | AK ub uŭ ol vai Laj (UL adl aulo p KJ sla vo Ziko 
[Op 3 0, (allia iaŭ (sao 9 GU Pai; 3 pia 
AK = AK) sin(0pt ), 
Fp=h cos(optr9). 


D 


1 Jal] Elola] malo GLA Gila (o lala Azt) ĝe ĝo pej 


2 
d“z / og dz 2 AKO... - 
KO to » s(oĝe sin(epr)): =Focos(optrg). (56.8) 


sp e m~ (Mathieu Equation) «iia illas Aliladl sa 11 maŭ 
(AK, =0) Le hundi Jud gI VJ I l ĝl Ubladl sia laj 
«((15€Q) ya mliŝ Jal ias oO, BG Gilad SI) fial Alla) Ghuaŭ laxio 


OO ROp La JI Me Los L laj lul 9) ja) AKO 


z (1 )=A cos(bot )-B sin(ogf ), (57.8) 
1=E sing, p E COSQ. (58.8) 


ka i Julo (63 Giaa Ual ĝm seli 5) Alb gl kall oa Guj 
OPO L—LO) 
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larŬ da poj pla 
5 415 45 45 


02505 10 15 20 25 3.0 
(A) Aai 
kado 63 (agas DU ĝa salo dao ua P Au) Aŭ mal) ASLGLaN] 158.8 Yu 
dm Ela kul Jal a Uma ll) mml.2 gg gluŭ Aŭ ga 5 jaza Job 57.8 Yeo) 
LAA Jal) lall o doj pad ulis „ĝa Ao lj aloj ce pundi adl ill sgdaŭ ARIAL 
Afad) ŝado ca mml.2 alako a ce maJ elua a BOB ados 3 dU agaj 
luki sill staĝi Bb ŝgj3 Uma A 0.4 (iaŭ «KB0 sua ŝulja dao ais (A 1.06=1,) 
LU (iul maj (SA giga eujll ŭo Gi gu 
F. Capasso, “Quantum Cascade Lasers: A Unipolar Intersubband ::s 
Semiconductor Laser,” paper presented at: Proceeding of the 


International Conference of the Physics of Semiconductors 


(Singapore: World Scientific, 1995), pp. 1636-1640. 
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SiMOX diia pias „Sla dao iala 159.8 Jsiui 


A.N. Cleland, Foundations of :05 «gladi 5 jal) dlas) vh Uil 
Nanomechanics (Berlin: Springer Verlag, 2003). 


dalan] Cil daj sel 68 pian 8 pian Bat Uu pumo du! all ĝo 13 


: ; 2A 
Ja Al ge udas ka Jdll l el lem ĉo NI 4a 


—— 0, xe kaj 

n 
Q dub sio 109), =Op o 2A =O, (e Ien ALI eo 29, aa l „ali 
1a 58.8 VE ip Ja daj vj da wa 
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a DO sino = a ROL sme = (59.8) 
Po -K 1-OAK,/(2K) Po -K 140AK,/(2K) 


Ak, (emol BUENI Julaa lo pudo JEE; CU) fla) aŭ allo, 
g — ll) La liaj ED sdas ZI Kdlkulll 1) fa ON Uo ua (ajo 
1 a mj Giu pd Ka (58.8) 9 (59.8) cuiloladll 6) 1 skuus ELS ias 


2 : 
a pIBp 


ria Bos Ans Bo A JI pll se] pall alal 


1/2 
= cOos~op si sin~o 
[1-QAKO/(2KX Iia [(1-O AK 9/(2K )]“ 


e 9 kad daba lo ml aj OZAK I cus 


ST 37 To. 


29272 7 gia lj 1», Kij) ja) eN Umo aŭ vol 70 = o 

2k 
JUad) e LE; = ole BI amado ĝua LIG jj ia maŭ (6 pas 
e JS 60.85 UI ma 93 Pru sl ~= laŭl!' s „UJ DAA perver DOEG lam 


a 92 uk imo Mio Jal ge aĥ lj Lj alal, kai („aL 
3 pd 5 sl) pasa aŭ Jal ĵe via GU) ia Je iaj ulo Jama]! 
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0.0 1 0.1 1 
QO AKy/(2K) 


AŬko lado cluj) dal ce Q ka al alaj mutis G 3 pluidl/em jj Jlo :60.8 Jedi) 
ĉ al) 5 ll a vali) cul aŭ Ĉius 


A.N. Cleland, Foundations of Nanomechanics (Berlin: Springer :js 
Verlag, 2003). 


„SIMOX Zsiio pimadl („Selka amo field) Gulll 59.8. JEE ela 
5 A a il umo. 2x umo 4x uma gad Gilad ul dla 5 sluŭ 
Elo sjo mal vu ube aa ao Gilad) LU la el alo aaa punoj 
lia iall BOLI uk alo, „kHz 485 =, (27) olal sala I 
lal) Jh l dl oma ls ZO =D, ve kh ull ĝi Sum do I 
e laŭ olla lazo UKoj «lL lla kd, .(56.8) „ĉl ilolao „ŝ uaiaY! 
eL) ulas Gual ou LENI dla ĝua JAIU lio ela lallo 55 a ooj 
la Jal ue daad JU lk ulil) a) Ja pijn 618. JEE es ĉan 
10 dias ĝia Gj: ko] aa klo: ham fed) 
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loo Jla gu Ali am NEMS LAN cialaŭli al si alaktaj (6 panas 
lan EA Caa ub BLSNI Aallao ĝulae Saul] al sall oda sal „mulo 
as Kalle a lao aĵas (VHF) 38414) Zl Glas II a (VHF) 


lla cl pita) | „unti csla pm aŭ 


ld AJ: pina! Gi laŭl) nazaj sm a NEMS JJ ill ao) o (as ullua 

lo Lora (69 gll: publi cual 5 all gl lapel ĝe „(MRI) LEglCuo 

SM: poao pl GAIA li GIN l ud ml alja mulo GI: 

as l sauia Gi lall: mlll ALS SL ad) paja 1079- 107 „diss GIL 

eza) satas A JI JB ĵal ud oaj Ĉado lao pa MRI Gulo) ujaj 

os dmll) Za MRI ŝoeal Jal gas uM 1 48 ce (sal ma pajo 
MM | i8) (mi Ona palo aza ko OJ ul Ja la o „DU 25a 


l” sm 
|, =. 


3 ao 
= J mi 

; E aŭ = 

1 = kuj —— 

2 = = e au jj 


(V) umo la 


mela) Jil ali JUka AN (Gj) ia) Aolkiaj) ĝi iaN) JUma um :61.8 Ya 
59.8 JS 3 ĉl): daa 


A.N. Cleland, Foundations of Nanomechanics (Berlin: Springer :cs 
Verlag, 2003). 
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a dl ima 
(MEMA =j 


| (Aa ĝi (emir = aklkaj "anon „ EF lamo] 


H4 cos(cw)t) 


Lilka ĉiplo) „alio ciglaŭŭ uaŭl puba] blij 162.8 Qiuj 


M. L. Roukas, “Nanoelectromechanical Systems,” paper :ge 53 9iLa 


presented at: Technical Digest of the 2000 Solid-State Sensor and 


Actuator Workshop, Hilton Head Island, SC, June 2000, pp. 1-10. 


line ca glad 38 sea LIU Ga puls LEplko Gi aJ) MRI gi 


MRFM sl Zaulaj Suro CIL Ka dla „saj MRI xe Zulu ĵi (MRFEM) 
a (69953 hi a danto JEE Jo la dao AS 6208 JEE ud da va 
ENL 1 p uliaj All GE: pa dlin iall uo 10, DUE salo 
NL me sj Jal Lu slaj Valo | „ilo a ial) (man Jia GEI „il GZU 
JAJ HU mio Ledo eo ue Sko (slas (a uublindll ao p soda GIU 
Oa LAO alo ajll gad peo Jad aj 3a puntis pe du lad) GU NJ 
JEB al JIII olas EA MIle GLALDU ulas plakkulo 3 dll oda RES 
liko Aia (9 si RIS, o) ullua lial sikaj Zo plado 38 ulus ponlisll sia JS 
lia po Jlo mu sell aao e SElkul AU vo Zo lad GI NL 
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o Laj loll puno e do laŭd) i Koll) FLV) Lo p iall ĝoj bol 
„ll 4a) Alka 3 ima sc aaj 

Zŭda) „a „MRFM.J Zala 2 ji NEMS ail Gulll (pal sk: paj 
kj Kao AI Cao uda Za pagilo aludo co Klo Giulaa alizo aas 
„MRILI dio cud nul il a AKS I ia $I a GA ĝe la ĝo „Lad 

SLU dua ĝe AU! ALa sio sos pjlos ail sib „a MREMOJ Jis JI) 
3 Aalao Rao Aa] seal odelo 8) Jle MRILI sao iŭ a: pal 
du a ela) uluk; 


E a 
I LUMI 


C klo Ausiltu) AS aJ dls va A Ja lal vs ANI dlas) 1638. Ya 
Ad AJ gl Lulaŭ Lam G2 9 GI 9 ci pall 9 mul Lula Lab Ag 5 sal Aj gio kalao uŭ 

da AL os 5a SU i kalo l aj 
A.N. Cleland, foundations of Nanomechanrcs (Berlin: Springer :;s 
Verlag, 2003). 
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AN dall (AK) AS pad p lia FANI JJ ĉuo ELG! 
Bas TEJ: ka NEMS „Sl A KGlkud 26 Jl bs RNI JE BLOJ oj 
di KLA poo LUN lia „ulo VIA i3 UJ KEA cxe vuo vd ŝato oi oj clu 
OJ pum (ij Ailao ilL dalo Jaloo Jil) (6 saj „(electron shuttle) " «i a say! 
AN a KAU A fell dia saŭ Eis 63.8. UKE elaj LS «ulano 


Ado pul Sa LS vek JEE Lado solil cue piaaŭ (5 = 
som LAK ĝu paid duj pud ze ŜUE la $i uŭ gi kaj Ĉiaj VGIG2 seil 
25 OS 1a l pas pia$ Laa flio) okas (ull (un pul) („le 190. ma (ula 
JUs au do dal o 5 ae ĝohb) VGIG2 nil l ae (adl so)! 
Gi pall 4 pll pea lto Ledo pudo NY JIL, sn aas 
dli eu SAK Gla) VGIG2 aj Gd LIL LOU, ANI JE miso 
JES AI Jim) Lale Ale kujo val 6a A le Gu mall) Zalo JJ 
1 pall a midi Cun GIL a KIVI 


Baal LA 645 B81 pall -adl 5 ul ils 64.8 KUU Juj 
a Jal a GIOJ a NU 559 lel Zakal) 4 laŭl lj) ia VI Laj 
Cada dalo A ll dall: o bo SANI Ju aŭlo = aŭko Lu 5a£ kŭ oL la 
es «64.8. UKE a LJ BABI ud ga LES KG (gl aLa N LloA 26 mi 
TTCETE ET PON SONON paroj 
ad (le Ad CI, ARNI ae aao Lia I” Kuko NEMSOJJ lia Jiaj 
Jui IEL mas oja pan pato Alo alo ull AAULJ 3 js jaj 
dn US sd amo vu SI 
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ŭ so 166 | 
['(MHz) ; 


Qq 10707 50 = 100 
SY(MHz) 


SABLI „Ald ula 3 a AN vo AN daad ad a LA 1648 Ysduj 
- ka seal guis llsk) lŭ elua) SAB bj el ama 9 SJ anao Alaj) ludaj) 

Add dala wa lama a4 5 alo Gi pag) 
A.N. Cleland, Foundations of Nanomechanics (Berlin: Springer :cs 
Verlag, 2003). 


3 Talo Ja sall Ziko GEIh o NEMS kahs AEAVI sda ao (iu jii 
SAMA all AK Mi, pll all lul KJaj Ĉu == Maj 
ARON] Kaŭ dia pll CN bluo (a Boŝno Ao samo "lail" Jad] I pull sda am jj 
Li de Bill ge JKAlk dl l) aa pais luj l ll I ig AK 
e pll iaa cla (adl ma Lk 9, pata a l alojo lasio «o vILaaY] 
Jal ĵe (kd) al udo ud Sl Jal ea e Sll AKI I 
alb „adl ma dau aU Sla gii 
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Sl ŝopŝilao ps dle Ao Al I po La ll daj) fl oj 

laj kaj pu dl od (o Laj (9391 sas sand (5 Sill kaj pe kutoj dilaj 

Ala das paua vado uŭ o dl gl kl ila ao pia AEK jj pas leŭŭaj 
las Flo 1 KAloj, 


elas o aŭd) Aŝ Lall 9 4a flag Sul) laj SIC ma NEMS ĵe 45 gama 165.8 Ysidi 
134MHz „I 2 ĉn 4 uulaj elaj 


M. L. Roukas, “Nanoelectromechanical Systems,” paper presented :c= 


at: Technical Digest of the 2000 Solid-State Sensor and Actuator 
Workshop, Milton Head Island, SC, June 2000, pp. 1-10. 


oku lad aŭ Ako lo Zl) ola ls lo a JEE mlaj 
SALAJ LIS (Ii) 9» Gpx l Gio sado GULI LIE (I) :Eio dla: maŭ ED ulaj 
„(Zaloo) ŝaal a dem ĵe asaŭio ha Ao ls (ili) a lka 
dla 98a «aŬ dislimo SIC ajll ija 65.8 VU vd nu 
13414 2 ge ob a jj fa ulaj lao fi (638 ua a Alio vaj mll 
AAio 3 se ue Ai alaj alu I BL loo 3 2.8 Jal ves „MHZ 
Ĵa da Suad) A Klu) A e Jladl „kuj lul, (GaAs, Si, SiC) 
oa 1 a 2.8 Val ĵe a small Jia lg sI Lall (uamo 2a 
Sis SIC 3 dl, EIL SRN plado adl pal) lL LL la Jmj] 
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ALA (l ud Bo alll Apola laos Jlo elis 38 sia Ly Lla Za] GaAs;, 
45 La LULU iu GS olu ĵo [= 2.8 Jl) dol uj FER LUJ 
lao A SI: kaj AA ud lue (e Jal (e aŭ Dal veg „molo JorikiagJl 
sa kaŭ -GAAS GI al laaj I Al ĵo glo) A lao SIC a adl vd alas 
A sal ael 35La gi dd] sd jl ual) daŭo Ao ju oL ĵ!! 

10 m= A alad: UH IKa UJ lu (Eu ado, 
isl publi „adiaŭ SIN da l e elm fadlao Glas alrziulo (Hz10" )GH: 
„ado 10 elas SV! 9 su 
ASUKaa Gl iga Jal ĉea Jani) AN o pill „ulaj a 1) 12,8 JaaaJ| 
GaAs 4 Si 9 SIC ĉn 


Je daj 


Lx L,x E, (pm) 
[0 x 0.2 x 0.1 | x005 x 0,05 QI x OVI x DQI Jj pl 
Sic, Ŝi, (aAs SHL, St, ŬnAS SIC, 5i, aAS RIA 
12, 7.1, 42 MHz 590, 380, 205 MHz IA TRAD GH2 ob mj inla plug UK 
$3,34, 1.8 MIlz 260, 170, 92 MHz $3,34, L8 GH -— „kale piukud UK 
19, L2,065MHz 93, 60,32 MHz 19, 12,065GHz ied 


M. L. Roukas, “Nanoelectromechanical Systems,” paper : ~s 
presented at: 7echnical Digest of the 2000 Solid-State Sensor and 
Actuator Workshop, Hilton Head Island, SC, June 2000, pp. I-10. 


do l) Jlo 


Q Ze gli Jlo ono NEMS ĝi ABLDJ ĉaŭ (sm ja pil lma slllia 

(flexural vibration) «BU ĝl a malal ĝaj lajs lal „(quality factor) 

Jal e ko l lo uko LOT, RO uko xie 7, «NEMS „i io pla] 

kio l Jlo kj, lao 10” Ml 107 JJ ui Laj ld Jam gia ela („i NEMS 
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l 3 piual) Ja l aas „(Za gl ey) („8 ZELOS I kioo Jal (ue ŝalo iall 
I AK, deĉab (kau (A sll Jluas (JO NEMS („wi AJUka]) ABD saj 
iii) Jal) Jeli IL sama 


aal Balo ako casa (6) jia) daj blazoj NEMS a kie olta GULO 
Jal Za DU LJ ISL da aed a Jamal (Ra Luada$ ll LJ 
ab LS l ko dlaziuŭ NEMS~J 


Lan, „keT Zao pad ZB liu kal jll) ie dmo ABLDI o plaŭ 
Oosus -oj) ad GUI cue 8 3a A JAJ LE BB oj mu ulo 
all e) old stus a AU ao Lall vu dO JL ual) uaj) uas 


LA LS daŭ uaj) lulas Luado 0 28) sie adl ĉuj AGLI Lat 
Uo) 
Ga JUs a o pl AI sulo aia cao 8) Lu 3 LEVI Ae Si alo 


p k,To 
/ . “B 0) 
P ? min = k 9 Ta JA 
Wŝ aŭ sx , Uro «= Ja! sc o lao gaj R Pim a 3.8 Js : | ; : jx . 


USNEMS JJ x sipa lk sk pu Salta 4 
ll) pe adl Lall Jal Ka (A ao alal Jal ao 3.8 Jal liu 
Ll ss cl plo Aŭ e Jad (6 siall vaka «a ARNI kaja Aku az 
(a 3 plad aŬ (wd Ao LLN] saŭl kiolumo Gilazb uj lia, -(WI07”) 

„Liŭ 1dL SU LL Jad l ka l ao plo aŭ: a aŭ ias 
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NEMS aŝi Jus lolbiuj Cil giuus 13.8 Jgsaji 
(10"5Ww = aW 1 = klal 1 oi „s) 


ZIODO, QO ko si hle Pin g fua) ie ltkiuN! 
100 MHz 10000 40 aW 
100 MHz 100000 4aW 
| GHz 10000 400 aW 


| GHz [00000 40 aW 


M. L. Roukas, “Nanoelectromechanical Systems,” paper :~s 
presented at: Technical Digest of the 2000 Solid-State Sensor and 
Actuator Workshop, Hilton Head Island, SC, June 2000, pp. 1I-10. 


NEMS „Gi! „SJ Jla 


dAJA Bel Laŭ o le£u NEMS „Lj o) 3.8 Jal Gua ual sll (a 

sa Soj Ss kaj Selia) els iS kal ala ĝa 
os oj cam NEMS olbala Lala lada) 9 A JapdlL Cu] A Kad UI jol 
LI (a sum An all ell dio ua alo 138 dal U adl) Juba. 
dls TAKlko CILI agio 3) jx Ajo sio Ĉaso dll ad oo Sala 
nd (laj A all AZT (Li ŝo) Al aŭo 3 pio lall dla ĝuo GIL; 


«kaT Zo) pali ABI ma K KAZ). iall Roll ABL 3) glumo GIA jo) oda 


| = = Azp 1453 Lj pa da pal cull ia YI oda Umo vuaj 930 „a 


alo 9 „Aa ad sla Jla ge Komi) cul aŭlo ele] pil LS, 
xi is LAZO 1//L DLL LJ me buj pa La pall SAL) Lj 
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lulis („hal Jal haj („8 ZKslko sl lj) lal solE) JU alliis amŭi 
„ei NEMS „UW Sol JAL uno Lt pll ĝa leko o luo 
zl diu I Gilad) LIJ Jl Gu pi I eliaj Jud la Galo 
LĴ! emas Aŭ pll ALU ABU J ll MLI 3 gad al Asa UJ: pao p, aU 
lia daa ŝaj sava (Hookes' law 4a (gt i m oaj ZI) e al mu „SY! 

-O.SL. AZ IDU cind l ce dio Lao lo Jil ĝu «bo 


UKj sloj la olal ud L, his Lao lall ALa alo kozi lia adas 
LN l AZ ŝaka sas dau aŭ NEMSOJ kal od Jlall Gi vi 


AZ 
GILL le eal (JE JEA vil -De= ono £Z) [AZ 6 J 
T 
ladlaj Zilmo Si Zs kaJ „ao pizo NEMS „ki vi Spd Jullo ija 
lus K300=T 3) = xe 10750 ios Jda 0.01UmxO.O1umxO.1um 
daŭ le Jaaj CDUladl sda Jal ĝas L7m5 AZ a nm0.09 = AZ, 


40 HG 3 pk 5A Jimo 


Ĵa Auto] Ja: SalL llo (gl palis Gu lae aa ud 

I W107 (4) klaku 6 Blasos ĝe Bul slhoYy 2.5) NEMS 
pe 3) ao Glalj 9) 4Go elbe) glo 3 li Jala 286 Lil poki (i) ((W107” 
Jal Jamonio CILI seks (ii) „mo 5 3IVI ola (aŭlo me slajso lel Glas 
FA all emol) CILUŬ (18 ella lus LSs .NEMS il Sd Jul E uj 


z 


'ua$ 3 poll 4 3 Cila) „ulto eŭ „le 


Ciaj slabo: Slo Glaso a 5: Kolka e I GUL, dull, 

kataj vuo o SAE Gila iaj laj 8 dlago Aj a ij) slab ŭo kuj a Sua 
AA Ĥo a Aŭlao Az lo) pus 3) (as) a duaj (ui itos kilo Lo lo) Lo S Ako 
Loes siaali bll Oli lizi v Salo SJ e ĵe do siama (GE) cus 
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do fas Sal) Ciaj alaj Uio, ILJ A pia) Loiaadl Lb ado: 
I plan prua ĵe lŭ Glas fu Gad) AKlladl GL lall ia eda fall, 
e's Gli dad 38l „dl el GL dladll aal Ruo gil Jal so (pani. ji plas ul pa 
oak aŭ pulo Sm Jlo (ad pum Alla aŭo NEMS aao „2a Kal 
lad I a 3 EN dallaa vua MO al vua aao ĝu l) om NEMS 

A saJ 


du „AA Zao pakl) LUIJ Sa 8.8 


pu a aj DIN paj fo a alll ill ĝl «lulu Lil LAS 
oa li lal as mas ad NI Lall, ma sio daŭo AKVI I A amo 5 
Aa 9a Lu llo) ola) Jell ia DA Pla 3) al 8 Aa udi 
olu NS Ua e Dum ll l «ebo 4) aal „Lal do pu ad“ Ruo gamo 
8 ALLI oda p „EDLUNI AŬKO kolda 10 Gio GI plaŭ po Ĝil fl la piuaŭ 
lul) le SL lma (Ĵi ALI ou gi pliaj Ja lah oo lonoj 
Aa) 3 Sl gl a l Gb dpe CI siamas lan se 4 pll Zo saSil 
Ao mama Uia alal Lela) so a l do a LU Go Jal 
do la) Jo sel LUI GUS: ad Laal ĝl 53 all (oj ldo A LU 
(JAI Gl) Sl 2845 ĝue Viu LUI a GA vd 3 sima 


DUI po GA ĝua No ĝis Blib Jeti VI gj Jl Laj 
do sS HUJ GES GS AI Ea Nla e AJ fio LDIA Zi plas 66.8 QU manaj 
-Aŭ siumal) ilo La DUI ZA all ALAJ GE a o) sU kull 

la dab JI ŜLSYL : palia oda iu AEL jal) Ala I „SN sda kaŭ 
Aŭ pum ZAJ Zao I « JUJ 
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JALEJ  „dUIN pu Julu Cmaj ma Aagli Aŝoko] hhia ŝjmo :66.8 Jii) 
ujaj 


daa sal) liil) CIU lumo kalao s Aaj GUS QU «5.5 3 ill) „wi LUS LS 

Fl solc A a Aa UJ al l ma kam maSll LIN uiai gu (a a «Lla Ba pa ĵe 

JEU seo AL du ll Ao aK HUI SA ad Jala] ZAI os 

i dao a (JI slo) Ja mat Ll mj) (ue ZAJ Go 2 oa Ju (U) 67.8 

lil) lu still ja palo Lag] emas «piloj Sula l) Ala eŭ lme Lo) 

jal als A ea 6 il all ĝl a iŭ AAJ ud 3 lad Zo mas 
BJ xu A „aK 


i Loki ALlEo Ao vd kaas Gl salo CN] ĝe vil £t Gd oj 
ĝaj va jna Aula Jal ca EII lb sKDU LEI GUIS luno dia cxojal 
4a slan in l GULENNI araiaj -] =P] =P Aj: kloalo (ua l) ue] 
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BEBA ola uas lo SEO Ju -I =Po Se 1] Jiu rl =P Saa „3 AU 
a ds A AA si Lib GK 


uu (1) AMA ud Ci pa JAR pad Ĉia AEl'ha Za gas lij Aula 167.98 Jau 
(=) „Lu ylaŭ OJ olal gU ANI Juda o) (Coulomb repulsion) „aia Au 
Olda ĉuullakiaj l SioN) al ol piu 


S. Craig [et al.], “Bistable Saturation in Coupled Quantum Dots :s 
for Quantum Cellular Automata,” Applied Physics Letters: vol. 62 (1993), 
p. 714 0 1993 American Institute of Physics. 
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LI 
ii mik 
LE do 
PIL, 7 
moj bi NJOS i 
A ] 


cell 2 


“10 -O5 OO Os 10 


i aŭs 27 Adi) Glkkiuj | Aka) LUJ uaj Ad —ZA Fi 168.98 Jada 
ma kab (sI adl alo bua Aa mao cula JAZO A a AKU olas 
dv) Ado SIN 


~ 


S. Craig |et al.], “Bistable Saturation in Coupled Quantum Dots for :is 
Quantum Cellular Automata,” Applied Physics Letters: vol. 62 (1993), p. 


714 0 1993 American Institute of Physics. 

GAMA PMILI uamo sd oj lao Audi AIS Ako fln kk 68.8. URA ek; 

ld Ei DU Jia AI pe PZ LJ GUEELL pp GLENN aio Ĉia 
ajo 2 AJAN dit La DLE (ĝl gi Sko Laŭ po UEL gl ajii OHJ 
edo iko 68.8 OSA ad ual) had ELANNL I A Alio: kaj kiaŝl) lŭ 
as I RAN fikas cillla ĝo (pll pull 2 Al) Aia diko „ILO 
Cian am wi BILI so dula GUGEJ Calo ĝl alo, 2 UJN A uli 
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dd du «6 AS Gil all ie LIUJ Gla! aiaj A laj ĝok oe UJ 
LUI JES: e GULEUN! 


BUI ĝe JE l pla ŝuo Kl) GIGto dolo (vd 3 elis (6925 

69.8 KA i l sla duo pK LIN Jo palio nj 69.8 JEA aks 

SA daŭo ĴAŬ JUS ao (5 mall AAA GULE Cut 6 ao JL all. ()) 

iaa Gi (335 LA Janidl a GULE ulis e pill Ala Lo Lu DUI Zi 

Sla Li 6 ma Sl p ada Jla lo 3 DUAJ JS Gli al Jamdll Aula 

elu! Ala sda paiioj sldlad pao (di Lijki im sd) LULI („aa sB ll uŭ 
(9) OSle 3 (2) Zasldo (9) | UL 69.8. UEU selo lio pal Rio palio 


() (e) 


EAEJEJEILICITJ: „CITJE; 


ee (3) 
~ l "JEJE 
EIEJEIEJ EJEIJ DEO, 
si = PI "JEJEJ 


dao) j a) ella 1a) Aj sala) Zao gal) LUI laa cldgias „le iiuj :69.8 Jejui 
slo 9 iudi 9) 
Y.Ono |et al.], “Manipulation and Detection of Single Electrons for :cs 


Further Information Processing,” Journal of Applied Physics: vol. 97, 
031101 (2005) 6 2005 American Institute of Physics. 
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ERT as MI e E du Ska Too pr 

GO LENI Jallad 1a DU all JS dla ale olo lal lg l mallo gad dao NI 
SUS ha do plio JUS o e Sd ululo Jad GIAJ udo 1U SLA Lal 
da gil CL a KIN p ARA Clo a KD dl (6 silo Dias do lJ Zo ma el 


uza 
4 Chau 9.8 


Gl sI sda Ghilaj Ao o buao Al Ao lo l al adl) lia a Lajo 

Ola ŝata) Jal) Tall solo le Jampdll Gi VI Jj I fe peo 

ie leksm sa ns ol oo ala ans o Su 

Ij sia dl l sa oa aa ASA LJ HAVI Gd lalio GIA (Ku) AII 
Aa AALEN I o sa 3) I a vl AVI 


AL ab [sdla aŭaŭ:( AI AA Ao sll a a (63511 ie pall Giltu 

Luo aa a£ SU al Laj 35 da laJ Aa) Gla gall CU I da Vo SA sdas 

la se IN iam pad en iu ks heal eli 

ma Jas a lan FGllo Gilao fiu Jasna eS GI) ĝiaj ab Ala dl 6535 
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annihilation 


hot-electron effects 


diffusive classical size effects 


transverse classical size effects 


quantum size effects 
temperature effect 
Stark effect 

tunneling effect 
single-electron devices 
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phase shift 


two possible polarizations of the 


electromagnetic wave 
spontaneous emission of a photon 
emission ofa photon 
stimulated emission 
surface reconstruction 
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hot electrons, 
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microelectronics 
nanoelectronics 
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interband phototransitions 
phototransitions 

forward bias 

reverse bias 

momentum 

enzymes 

many-valley semiconductors 
wide-bandgap semiconductors 
compound semiconductors 
modes 
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longitudinal modes 
transverse modes 
zero-point vibrations 
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traditional low-dimensional structures 
ungated heterostructures 
pseudomorphuc heterostructures 


anisotropic two-dimensional layered 


structures 

normally off structure 
normally on structure 
cascade structure 

triblock polymer 
distribution function 

work function 

Fermi distribution function 
radially symmetric function 
wavefunction 

one-particle wavefunction 
non-stationary wavefunction 
stationary wavefunction 
spin-orbit interaction 
parametric resonance 
velocity overshoot 
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coherence length 

modulation-doped FET 
single-electron transistor 
heterojunction field-effect transistor 
heterostructure field-effect transistor 
quantum-interference transistor 
velocity-modulation transistor 
induced-base transistor 

transistors 

potential-effect transistors 

bipolar transistors 

field-effect transistors 

hot-electron transistors 
high-electron-mobility transistors 


frequency of single-electron tunneling 


oscillations 

angular frequency 

high (classical) frequencies 

ultra-high (quantum) frequencies 

low frequencies 

degeneracy of states 

linear electron concentration 
two-dimensional electron concentration 
sheet concentration of electrons 
surface-emitting configuration 


edge-emitting configuration 
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flexural deformations 

magnetic resonance Imaging 
magnetic resonance force microscopYy 
scanning tunneling microscopy 
parametric amplification 
penetration of a particle 
nanotechnology 

virtual-crystal approximation 
approximation, virtual-crystal 
approximation, virtual-cathode 
split-gate technique 
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quantization of electron motion 
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tunneling electric current 
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lattice constant 


Planck's constant 


Planck”s constant, reduced 


hole 

heavy hole 

light hole 
tri-n-octylphosphide 
two-dimensional 
wave-particle duality 
elastic constants 
chemical radicals 
isolated islands 
metallic island 

point particle 
Schottky voltage 
Schottky barrier 
absorption edge 
stationary states 
ground state 
stationary-state case 
bonding state 
antibonding state 
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quantum ballistics 
ballistic motion 
collisionless motion 
electron mobility 
split-off valence band 
energy band 

energy subband 
band-to-band 
electron energy band 
flat band 

Coulomb blockade 
etching 

reactive-ion etching 
injection 

helicity 
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double-barrier resonant-tunneling diode 


thiol bond, 146 TOPO 
wavefunction mapping 
resonators 
valence-mismatched bonds 
dangling bonds 

wrapping angle 

chiral angle 

phase time 

transit time 

semiclassical transit time 
phase velocity 

Fermi surface 

wave surfaces 
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vertical 

lattice 
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wave intensity 


cyclic boundary conditions 
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wrapping vector 
wavevector 

wavevector of the electron 
one-dimensional wavevector 
Bloch form 

antibodies 

elastic collision 
photoresists, negative 
photoresists, positive 
quantum boxes 

Drude formula 

Landauer formula 

shot noise 

valence energy 

excess energy 

surface energy 

total energy 

extra elastic energy 

Fermi energy 
photolithography 
dip-pen nanolithography 
spacer layer 
nanolithography methods 
variation method 

thermal diffusion length 
wavelength 


inelastic scattering length 
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dephasing length 
bandgap wavelength 
cut-off wavelength, 
de Broglie wavelength 
longitudinal 

discrete energy spectrum 
insulators 

tunneling 

sequential tunneling 
coherent tunneling 
number of quanta 
spin number 
wavenumber 
quantum number 
non-complementary 
finite lattice mismatch 
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angular momentum 
dispersion relation 
uncertainty relation 
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energy bandgaps 

transmission electron microscopy 
cross-sectional STM 
separation by Implantation of oxygen 
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base of diode 
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law of momentum conservation 
law of energy conservation 
Ohm's law 

Child's law 

Mott-Gurney law 

Moore's law 
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inelastic 
spin 
surface-emitting laser 
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uncertainty principle 
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range of coordinates 
range of momenta 
dynamic range 
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alloy 

mean free path 

vacuum level 

Fermi level 

discrete energy levels 
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self-consistency problem 
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equation, wave 
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electric current standard 


criterion for laser oscillations 


reactor 

concept of hole 
differential resistance 
finite resistance 
polaron 

simple cubic 
diagonal components 
alligator clips 
impedance 

nanowire FET 

first Brillouin zone 
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Bohr radius 

direct-bandgap semiconductor 
indirect-bandgap semiconductor 
classical ballistic regime 
one-dimensional electron system 
zero-dimensional system 
classical regime 

many-electron system 

quantum ballistic transport regime 
classical transport regime 
mesoscopic transport regime 
quantum regimes of transport 
nanoelectromechanical systems 
NEMS 

mesoscopic systems 

quantum dots 
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energy valleys 

active medium 

classical description 
particular potential profile 
conduction 

Bloch function 


pumping 
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acceptors 
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approximation, virtual-cathode 
approximation, virtual-crystal 
armchair 

atomic force microscopy 
atomic orbitals 

ballistic motion 

bandgap wavelength 
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basis vectors 
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Bloch function 
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chemical-vapor deposition 


Child's law 

chiral angle 

classical ballistic regime 
classical description 
classical regime 

classical transport regime 
coherence length 
coherent tunneling 
coherent waves 

collector 

collisionless motion 
complementary 

complex conductivity 
compound semiconductors 
concept of hole 
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Coulomb blockade 
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CVD 

cyclic boundary conditions 
dangling bonds 

DBRTD 

de Broglie wavelength 
degeneracy of states 
degenerate state 

density of states 

density of the distribution 
dephasing length 
destructive interference 
diagonal components 
diamond lattice 
differential resistance 
diffusion 

diffusive classical size effects 
diode 

dip-pen nanolithography 
direct-bandgap semiconductor 
discrete energy levels 
discrete energy portions 
discrete energy spectrum 
dispersion relation 
distribution function 
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drain 

DRAM 

Drude formula 

dynamic range 
edge-emitting configuration 
effective temperature 
elastic collision 

elastic constants 

elastic moduli 

electric current standard 
electromagnetic waves in free space 
electron affinity 
electron energy band 
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electron-affinity rule 
emission ofa photon 
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energy band 
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energy splitting 
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epitaxial growth 


equation, wave 
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equidistant energy levels case 
etching 

excess energy 

expectation value 

extra elastic energy 
face-centered cubic lattice 
Fermi distribution function 
Fermi energy 

Fermi level 

Fermi statistics 

Fermi surface 

Fermi wavevector 
field-effect devices 
field-effect transistors 
finite conductance 

finite lattice mismatch 
finite resistance 

first Brillouin zone 

flat band 

flexural deformations 
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forward bias 
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oscillations 
gated heterostructures 
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